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| MÉmomEs ET COMMUNICATIONS 


8 MEMBRES ET DES COR ROME DE L'ACADÉMIE, 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes djéquations différentielles 
homogènes. Note de M. Gasrox Darsoux. 


1: Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 4 janvier 1909 (p. 16 
de ce Volume) j'ai entretenu l’Académie de certains systèmes d'équations 
linéaires de la forme 


HSE MS prier. 


où l’on a 


(2) fr > Pix + Pi 0: 


Après M. Eiesland et M. Laura (‘), j'ai montré que, dans le cas où 7 —4, 

leur intégration peut se ramener à celle de deux systèmes linéaires à deux 

variables ou, ce qui est la même chose, de deux équations de Riceati. 
Depuis, dans une Note insérée aux Comptes rendus du 8 février dernier 


(p- 332 de ce Tome), un géomètre des plus habiles, M. Vessiot, est revenu 


sur ce sujet pour lui appliquer les méthodes tirées de la théorie des groupes 
de Sophus Lie, qu'il avait déjà proposées dans un Mémoire antérieur. 
Je voudrais à mon tour terminer mon étude et faire connaître à la fois Les 
méthodes et les résultats que j’ai sommairement annoncés an cours et à la 
fin de ma précédente Communication. 


(2) Et aussi M. Goursat (voir une Note insérée aux Comptes-rendus du 8 mars, 
p. 612). 
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SR M TURN LE Un 2 A fe à: Tr. LEURS 
= 2, Les méthodes reposent toujours sur la considération des 
_rectilignes des surfaces du second degré dans un espace à un nombre 


conque de dimensions. On sait, et il a été établi par MM. Corrado Segre } 


dans le Tome XXX VI des Mémoires de Turin (2° série), par M. Émile Borel 


dans les Annales de l'École Normale (1892), qu’on peut étendre à un espace 
à un nombre quelconque de dimensions la théorie des génératrices recti- 
lignes des quadriques. ne 

Si l’on considère, par exemple, l'équation quadratique omogene 


OÙ, Diese ee 0 


contenant un nombre pair de variables, on peut toujours la ramener à la 
forme 


(3) Pit Tee. + PnLa— 9, 


où les p;, +, désignent 2x fonctions linéairement indépendantes, et l’on 
obtient alors deux systèmes de génératrices rectilignes, l’un défini par des 
équations 


(4) | pi=N ax, 
k 


ik + Aki— 0; 
l’autre, qui dériverait des équations (4) par l’échange d’une des quantités 
ps avec la quantité correspondante x;. Si, dans l’un ou l’autre système, on 
échange un nombre pair de quantités p; avec les quantités de même indice 
æ;, on retombe sur une génératrice rectiligne de mème système. 
Supposons au contraire qu'on envisage une relation quadratique homo- 
gène, à un nombre impair de variables, > 


(zx, La, -..; Lan+1) — 0, 
on pourra la ramener à la forme 
(6) Pi La + Pala + Pr ln + Lys 00, 


ù » , . = . ; » 1 c'e n « . 
€ É | onn obtiendra cette fois qu'un seul système de génératrices rectilignes, 
défini, par exemple, par les formules 


SI 
= 
« 


PANNE et NP ET 


(11) Se | dpi $ rs +Y br ty 


3 ET PATTES El ; 
DATE R cs is Ê AE 
au + + su=8" A ne ent 4 ie a re béni + it 


1 f 


_ 


TEL" = 


“ Revenons au u système (C ï qui admet l'intégrale quadratique 


ar | > æ}: — const. 


à, 2 Li 


| Comme dans le cas où »—4, nous ne ÉCEAE que les solutions du 


See pour lesquelles on a 
(ga! -— 


On verra facilement qu’elles fourniront sans intégration nouvelle la solu- 
tion générale. | 
Pour éviter l'emploi des imaginaires, je supposerai qu’on ait ramené la e. 
relation (9) à la forme (3), dans le cas où le nombre des variables est pair, 
à la forme (6) si le nombre des variables est impair. Envisageons d’abord 3 
la première hypothèse, et supposons que la relation (9) ait été réduite à la 144 
forme É. 


(10) PiTi + Prla +: + Pntn—=0. 


Le système (1) pourra alors s’écrire comme il suit : 


dx; LT à PR 


=») Êa Pr +Ù Dix tr, 


et, pour qu'il puisse admettre rte (10), il faudra qu’on ait 


ik Bri= O, dix + Ai — O0, dix + Or; 0. 


On pourra donc lui donner la forme ] 


CAR A Fr» Aix Pie 


af 
(| 
LA 


Pr 


RUE Re AA oué hs L 


r 


_assujetties à vérifier les conditions 


(15) a D Hyxær, 


SORTENT MONTE Ne CE EU TU 


Le CHÈRE D  SCIEN( 


les 4, étant des fonctions quelconques de et les a ba étant, au contraire, | 


‘rs: %: rai? 


(12) aix + Axi= O0, bix+ bei, 


pour toutes les valeurs des ice à L'Et: ANS TOR 


4. Cela posé, je considère une der: reiligne s ba auadrique, 


définie par les équations 


(13) | PS: Lip Tr (Ë= 1,2, +, 2) 
k 


avec les conditions 
(14) Ur + Uki— 0; : 


et je vais déterminer les w;, par la condition que la génératrice porte le plus 
grand nombre possible de solutions du système (11). | 

Pour cela, je remarque que, si l’on substitue les valeurs des p; dans la pre- 
mière des équations (11), on obtient d’abord un système 


où l’on a 
Hi ir +Ÿ diu Lu, 


(e2 


È 


de sorte que, si les u;, sont connues, les æ; devront déjà satisfaire au sys- 
tème (15). Pour qu'ils restent les plus généraux possibles, il faudra donc 
que les autres équations, celles qu’on obtient en portant les valeurs des p; 
dans la seconde équation (11), soient identiquement vérifiées. On est ainsi 
conduit, par un calcul facile, aux équations  - 


du;y 
dt D (apr Uni — Es + bix +Y V 2, y Uuilur, 


pe FAQ 


(16) 


qui détermineront les quantités w;, et qui sont en même nombre que ces 
inconnues. 


5. Appliquée au cas où 7? — 2 et aux deux systèmes de génératrices, cette 
méthode fournirait les résultats de notre première Communication. Envisa- 
geons maintenant l'hypethèse 7 — 3. 

La relation identique deviendra ici 


P1L1 + Pa Le + P3T3 = 0. 


FR - | 1: 
7e “0 ti ‘Les "1 | ne FT ÿ. 
(SRapintes Fa 20 pv LHy NE è NUS, ATEN A ae 


$ Te Ju AE 


di 
8) = Ds: + es a+ CRFRES 23 de ”, one de 33 + A3 Pi Asia Lx dia a) 


DR L PEL CHENE (PRIE 
i 


0 Ntet les deux équations analogues 
PARLE Re 7 a ee 9 EC DT ITEIT ET 


ah. os } 
D Pr == 


es PNCGE 221 es MIT PTIT: «} 


et déterminons V par la Er 


2 dv 


RAR = (AR + a+ os + 033 )V + Qos Vi + Gui Va + Go Vs; 


h étant une fonction arbitraire dont on pourra disposer à volonté, nous 


“ii serons ramenés au système suivant : | 
4 dY.. j 
% 7: =(R + 3 + Oro + &ss) V + &3 Vi nav: +  GyV:, 
dV, 4 R é 
er b32V Er an) Vie CAE Mao Ns, 
(19) ; 
À AE == bia V —— Hoi Se (A Se 2x2) NE = Los V3, 
, dr Bu V \ y / 
$ RES 21 V AA 31 V1 Tin A3a Vo SA à + ass) Va, 
4 
qui est linéaire, pre et du quatrième ordre seulement. Mais ce sys- 
E 


tème a perdu la propriété d'admettre nne intégrale quadratique et, lorsqu'on 
en connaîtra les solutions, il restera encore à intégrer le suivant : 


3 
F … ACTES AyaV3 — dai3Va)i + (aa V + @3Vi)æ2 Go (3V— anVi)æs, 
(20) == = Ë (221 V — G23Vo)Zi + (ex V + Go3 Vi — an Ve) Lo + (ca3V + an V:)æ3, 

” — (ty V + a32Vs)æ ie (a32V — ay V3) T2 + (dV +anVr—axVi)æs, 


qui déterminera les solutions portées sur la génératrice rectiligne définie 
par les équations ( 128 


jus ee au fond à cel 


à la PREMPC ESS io: es UE A | QUE EN s&4 line | es 


6. La bei que nous venons Ha suivre $ “applique, presque sans modie 


fication, au cas où le nombre total des variables est impair. Alors on peut à 


prendre pour la forme réduite de la relation en 1 job D DIF 


(21) Pia Pate+.. + PaiBni + EE 


etil n’y aura qu’à supposer | 

; Pr = Tn SNIOBRE LOUER ZUAD"e Li 
dan = 

dans les calculs précédents. La comparaison des valeurs de 7» dans 

les formules (1 1) nous donnera les relations Honor entre . coef- 


ficients 


(22) Rnb bg 0, Lyn + Ank = O- 


lei les équations (13) se partageront. On aura d’abord 


Ps, 


(23) DS Url (EAU RIT, 
puis 
e 
(24) Ln à Unk Te 
k 
Les équations (16) subsisteront sans modification; mais le système des 
équations (15) 


(25) a 2e 


- 
Ne 


pourra être ramené à ne contenir que les inconnues +,, æ,. ...,,_,, la va- 
riable x, étant fournie par l’équation (24). 

Aünsi, dans le cas de cinq variables comme dans celui de six variables, on 
sera ramené à un système linéaire à quatre inconnues; mais le système 
complémentaire analogue au système (20) ne contiendra plus que deux 
inconnues. 


. Revenons maintenant au cas où il ÿ a un nombre pair de variables et 
ne. ñn = 4; alors il ÿ a six quantités w,, et le système (16) se compo- 
sera seulement de six équations. Il est vrai qu'il ne sera pas linéaire. Je 
n’examinerai pas comment, par l'addition de certaines inconnues, on par- 


sisi res 
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ieudrait à le transformer en un autre système linéaire, et je me Di à | 
faire remarquer ce fait curieux que, comparé au système primitif, il réalise + 
3 un abaissement de l’ordre, puisque le système proposé se composait de huit 
= équations à huit i inconnues, tandis que le système (16) ne cor atient plus que de, 

| six inconnues. Il est vrai qu'après l’avoir i intégré, il restera encore à obtenir "4 
__ lessolutions d’un système linéaire à quatre inconnues, le système ( 1OM) AIS, 1700 
È” c’est précisément dans cette décomposition des ditfcultés du problème que FRE 

i réside l'intérêt de la méthode que nous avons suivie. 


A L: 


HYDRAULIQUE. — Aeégime des fleuves. Note de M. Bouquer pe LA GRYe. | 


oi À 
‘5 


On lit, dans les Traités d'Hydraulique, que dans un cours d’eau les filets 4% 
4 y liquides solhcités par la pesanteur vont en ligne droite du point le plus : 
| haut au point le plus bas, et que le trajet s'effectue en un temps fonction de 2 
la pente. , 
; Le fait n'est pas vérifié dans la pratique; un fleuve livré à lui-même se ee. 


| trace un lit sinueux, et ses sinuosités sont d'autant plus grandes que la pente Fe 
est plus faible. Ce lit lui-même se divise en parties profondes que les ingé- + 
‘ nieurs appellent mowlles et en maigres. Les premières sont situées le long 

des rives concaves et les filets liquides ont là une vitesse minimum; les 

maigres sont intercalées entre les mouilles lors du passage du courant d’une 

rive à l’autre, la vitesse y est plus grande. 

J'ai indiqué autrefois, dans une Note insérée aux Comptes rendus (') et 1 
comme résultat d'expériences faites sur les tourbillons artificiels, que dans 
les courbes concaves les tourbillons engendrés par cette courbure soulèvent 
les grains de sable et de gravier du fond de la rivière et les font dériver en 
aval du côté convexe. Hé création des mouilles et des maigres est ainsi 
expliquée, mais non celle générale des sinuosités et de leur agrandissement 

. lorsque la pente diminuait. + 

Un autre principe venait donc modifier l’action de la pesanteur, et je 
croyais être le premier à avoir pensé à celui de la moindre action, les filets 
liquides ayant une tendance à aller du côté où le frottement est mmimum, 
c'est-à-dire où la profondeur est plus grande, ce qui est corrélatif de la 4 
longueur du cours d’eau. 

Or j'ai trouvé, dans la préface d’un Volume publié récemment par 


L PR 


(1) 23 octobre 1876. 


rune ht 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
M. l’Inspecteur général des Ponts et Chaussées Fargue, nes intuition 
nettement formulée : CS : OI 


« Des rives, dit-il, présentant une série d’ondulations analogues consti- 
tueraient le lit théorique correspondant au minimum de frottements et 
de perte de force vive et, par conséquent, le plus favorable à la navi- 


gation HD 


Son Livre, qui contient une étude très complète et très savante du cours 
de la Garonne, ouvre au point de vue de la moindre action des aperçus qu'il 
me sera permis d'indiquer. Le tracé sinusoïdal dont il montre pratiquement 
l'existence est le tracé normal, parce que à un même débit pour une lon- 
gueur croissante du fleuve correspond une augmentation de profondeur qui 
intéresse beaucoup plus la navigation qu'une diminution de parcours, en 
raison du faible prix actuel du transport d’une tonne de marchandise (*). 
Il y a d’ailleurs une distinction à faire entre les fleuves à entrainement de 
sable et de vase comme la Garonne et ceux dont les eaux sont claires. Pour 
ces derniers, les sinuosités diminuant les vitesses des eaux n’ont aueun 
inconvénient, ne provoquent pas de dépôts; on peut les exagérer. Pour les 
autres, il en est autrement; le fleuve doit se nettoyer lui-même et il a sa vie 
propre qui doit être étudiée soigneusement en vue de son amélioration. 

En restant dans les généralités, disons que pour cela diverses règles s’im- 
posent; elles pourraient être des têtes de chapitres. 

1° Les améliorations seront poursuivies d'amont en aval, en prenant soin 
non de brusquer les courants, mais de se borner à les diriger. 

2° Dans les rivières à entraînements et à débits variables, les courbures 
de la sinusoïde, indiquées par des digues, correspondront aux débits des 
petites crues. C’est à ce moment que le tracé s'affirme; au-dessus il dispa- 
raît et au-dessous de cette limite la vitesse des eaux n’est plus assez grande 
pour modifier le thalweg, qui persiste aux basses eaux. 

Les digues courbes doivent être prolongées d’une certaine longueur 
droite pour épuiser par frottement la surélévation produite par la force cen- 
trifuge. 

Aux embouchures des fleuves sujets à la marée, les rayons de courbure 
seront appropriés aux masses d’eau des petites marées de syzygies. 

3° [ne doit y avoir de digues que sur Le côté concave des courbures. Le 


(*) Un dixième de centime par tonne et par kilomètre lorsqu'il s'agit de navires à la 
Inelr, 


PORN EE 
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_ fleuve trace lui-même ses limites en rongeant plus ou moins le côté convexe. 
_ Il doit avoir pour cela une certaine liberté, On sait par expérience le danger 


de la rupture des digues parallèles en cas d'inondation. 


4° Pour augmenter la profondeur du fleuve, lors du passage d'une rive à 
l’autre, on fait usage d’épis qui en diminuent la largeur. 

5° A l'embouchure des fleuves à marées le flot et le jusant suivent des 
routes différentes, traçant une espèce de 8; en amont les eaux SPORE les 
mêmes sillons. : 

Si des progrès sérieux ont été faits pour ons des rivières, el 
particulièrement en France par le fait des études de M. Fargue, les anciens 
grands remueurs de terres avaient donné des exemples de leur ingéniosité. 

Hérodote raconte que la reine Nitocris, pour la défense de Babylone et 
pour rompre la vitesse des eaux, fit tracer par ses ingénieurs un lit nouveau 

à l'Euphrate, de telle sorte que les bateliers en Le suivant se trouvaient, en 
trois jours, trois fois en vue du même village. La longueur du fleuve était 
très augmentée, mais il en était de même de sa profondeur, et cela au béné- 
fice de la batellerie. 

Il n’y a rien en toutes choses de tout à fait nouveau sous le Soleil. 


PHYSIQUE. — Sur les rayons magnéte-cathodiques. Note de M. Gourx. 


1. Comme je l’ai dit déjà (‘), l'émission de rayons parasites par les parois 
électrisées de l’ampoule à gaz raréfié trouble souvent l’observation des phé- 
nomènes magnéto-cathodiques et magnéto-anodiques. J'ai pu ÿ remédier 
en disposant à l’intérieur de l’ampoule une ceinture métallique continue, 
de 4°* de hauteur, qui forme un cylindre dont l'axe est perpendiculaire au 
champ magnétique. Dans cet espace, absolument à l'abri des rayons émis 
par le verre, sont placées les électrodes et sondes, dont les dimensions sont 
beaucoup moindres (?). Les conditions expérimentales sont ainsi fort amé- 
liorées, sauf aux vides extrêmes où intervient d'ordinaire un état oscillatoire 
intense qui arrête les expériences. 


(:) Comptes rendus, 22 février, 1909, p. 455. 

(2) Les pièces métalliques doivent être fraîchement nettoyées au papier d'émert, Les 
couches d'oxydes ou de dépôts divers qui se forment dans ces appareils produisent de 
mauvais contacts entre le métal et le gaz ambiant, ce qui trouble dans certains cas les 


phénomènes d’une manière grave et imprévue. 
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2. Je me suis proposé d'examiner quel rôle jouent les rayons magnéto- 
cathodiques dans le passage du courant à travers l’ampoule. S'il y a plu- 
sieurs anodes, dont les unes A reçoivent ces rayons, tandis que les autres B 
n’en reçoivent aucun, on constate que les premières recueillent la presque 
totalité du courant. Par exemple, on peut prendre pour anode B la ceinture 
métallique, et pour anodes A deux plaques placées tout contre elle, de q"" de 
largeur sur 20"" de hauteur (‘). Ces anodes A et B sont mises à la terre, 
ainsi que le pôle positif de la machine électrostatique. La cathode est un fil 
de mn de diamètre sur 12% de hanteur, placé dans l’axe de ampoule, qui 
est un cylindre de 8°» de diamètre. En faisant tomber les faisceaux magnéto- 
cathodiques sur les anodes A, on constate au galvanomètre qu’elles 
recueillent la presque totalité du courant, la ceinture n’en recevant, malgré 
ses grandes dimensions, qu’une petite fraction, qui peut aller de 2 à 10 
pour 100, en augmentant avec le degré de vide. Si l’on fait tourner l’ampoule 
de façon que les faisceaux quittent les anodes À pour tomber sur la ceinture, 
c’est celle-ci qui recueille le courant, les anodes A n’en recevant plus que 
quelques millièmes. À 

L'effet se produit à tous les degrés de vide, depuis les pressions de l’ordre 
du millimètre où les faisceaux magnéto-cathodiques commencent à exister 
et montrent encore la lumière positive et l’espace obscur de Faraday, 
jusqu’au vide qui exige le voltage de 10000 au delà duquel les expériences 
n'ont pu être suivies. 

3. Ces constatations m'ont amené à examiner la résistivité du gaz, au 
moyen de deux sondes formées de fils de o"",4 de diamètre sur 8" de lon- 
gueur, distants de 1%, Ces sondes sont reliées entre elles par un galvano- 
mètre et une pile de voltage E, le tout formant un circuit bien isolé du sol. 
Les sondes sont remplacées (a) dans le faisceau magnéto-cathodique (?) 
ou (b) hors du faisceau, ou (e) on supprime le champ magnétique. Voici 
quelques résultats qui donnent une idée de ces expériences. La ceinture- 
anode est mise à la terre, la cathode est comme plus haut, et le voltage de 
l’ampoule est maintenu dans le champ à 1800 avec un courant de 0*,0005. 
Les intensités sont données en micro-ampères, et l’on a retranché chaque 
fois le faible courant existant pour E — 


D ee ie, 


(') La couronne et la chute de potentiel anodiques sont ici insensibles. 
(?) Leur plan est normal au faisceau, 


? 
dou Bees Rage sde 


LCA tro “He < 3870 ; Her 1854... * 26,4 6 


1e ARR # RINT MERE 002 0,04 | ARC ACE ES du 
sie a Ceinture. | (c)....."... 0,1 s GER re Do Te US 
"+ d Les sondes | LS tar Sagrs : bé 2 fro TE La EU 

SHAR | nis sd: Lam LA BY RIT 0,07. 00,03 Lea Al 
Éd de la cathode (1). | ob à Ska ao 0,1 jerce, à 


Does séries faites avec des vides moindres, ou supérieurs (jusqu au 
voltage 10000), ont donné des résultats très analogües, la résistivité crois- 
sant un peu aux vides élevés. 

On voit done que, sur le faisceau magnéto-cathodique, le gaz est relati- 
vement bon conducteur, grâce sans doute à une ionisation intense. Hors du 
faisceau, le gaz est moins conducteur qu’en l'absence du champ, et il est 
aussi plus obscur. Il faut faire exception pour la couronne magnéto-ano- 
dique, où existe une ionisation intense, car les sondes y accusent une résis- 
tivité moindre encore que sur le faisceau (?). 

On comprend dès lors que le faisceau magnéto-cathodique serve de pas- 
sage à la presque totalité du courant, lorsqu'il se termine à une anode. 
Dans le cas contraire, le courant doit évidemment le quitter pour traverser 
le gaz ambiant, ce qui accroît la résistance de l’ampoule. 

4. Lorsqu'il existe dans l’ampoule un diaphragme tel que le courant soit 
obligé de passer par une petite ouverture (*), il naît à cet endroit des 
rayons magnéto-cathodiques de striction, comme il s’y produirait des 
rayons cathodiques de ce nom en l’absence du champ magnétique. L’expé- 
rience se fait aisément en enfermant une électrode dans un ballon de verre 
percé d’une ouverture de 2", d’où part un faisceau magnéto-cathodique 
très brillant. Ce faisceau est émis dans une seule direction, celle où le 
potentiel électrique est croissant, fait à retenir au point de vue théorique (*). 


(1) L'espace obscur a près de 3°% à partir de la cathode, dans le champ magnétique, 
et sans les sondes. 

(2) Ce fait peut paraître surprenant, eu égard à la chute de potentiel qui existe à 
la couronne. L'étude de la région pré-anodique est encore à faire. 

(2) M. P. Villard avait déjà employé des diaphragmes percés devant la cathode pour 
obtenir des faisceaux limités (Le Radium, 1906). 

(*) Le champ électrique à l'ouverture étant un peu divergent, il en résulte que, 
lorsque la paroi est près d’être tangente aux lignes de force magnétiques, les direc- 
tions du potentiel électrique croissant sont opposées POrr les deux côtés de Pouver- 
ture, et il y a deux faisceaux magnéto- -cathodiques émis en sens opposés; l’exception 


n’est donc qu'apparente. 
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La grande valeur du gradient du potentiel électrique à louverture est 
sans doute la cause de cette émission de rayons de striction, et l’on peut 
penser que cette cause doit agir de même partout où elle existe. C'est ce qui 
expliquerait l'émission de rayons magnéto-cathodiques qui se produit par- 
fois à la couronne magnéto-anodique, quand elle est le siège d’une chute de 
potentiel considérable. Ces rayons sont le plus souvent à peine indiqués; 
mais, dans des circonstances favorables, ils forment un faisceau complet, 
ayant l'apparence d’un tube creux partant de la partie la plus lumineuse de 
la couronne, ou bien partent seulement de quelques pois privilégiés, 
notamment de ceux où la couronne est interrompue par le tube de verre qui 
accompagne l’anode. 


En présentant, dans la dernière séance, au nom de M. Lebeuf, le ving- 
tième Bulletin de l'Observatoire de Besançon, M. B. BaiLaup s’est exprimé 
en ces termes : 


Ce Bulletin montre, après les précédents, un accroissement toujours plus 
rapide de l’activité de l'Observatoire. Les services que cet établissement, 
sous l'impulsion de M. Lebeuf, son directeur, rend à la fabrique de Besançon 
sont de plus en plus importants. Quelques chiffres relatifs aux concours le 
manifestent clairement. Tandis que de 1886 à 1891 le nombre des dépôts 
de montres et chronomètres était en moyenne de 228 par an, puis de 418 
dans les huit années suivantes, 932 de 1900 à 1905, il s’est élevé à 1050 
en 1908. La médaille d’or décernée 43 fois en 12 ans, de 1894 jusqu’en 1905, 
20 fois en 1906, 43 fois en 1907, l’a été 48 fois en 1908. « L'élan est acquis, 
écrit M. Lebeuf dans l’avant-propos de son Bulletin, et l'horlogerie bison- 
une marche à grands pas vers les belles prouesses de sa sympathique voisine 
genevoise. » 

L'examen des Bulletins annuels successifs montre en même temps que 
les concours deviennent de plus en plus sévères, et, dans un Rapport de 
1907, l'éminent Directeur de l'Observatoire de Genève, après avoir constaté 
de la façon la plus aimable les succès obtenus à Besançon, indique qu'il 
conviendra de rendre plus sévères, à leur tour, les conditions des concours 
d’horlogerie suisse. 

Il est très intéressant de signaler qu'un service de communication auto- 
matique de l’heure a été établi, à Besançon, à l’aide d’une pendule Fénon 
transformée par M. Leroy ; 23 récepteurs sont à la disposition de la fabrique, 
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- dés régléurs et du public, et chacun d’eux enregistre sept signaux quoti- 


diens. Ce service aussi simple qu'économique, établi grâce à la collaboration 
de l'Administration des Postes et Télégraphes avec l'Observatoire, est du 
plus haut intérêt pour la fabrique. LrcE 


M. Pierre Duuen, faisant hommage à l’Académie de la Seconde Série de 
ses Études sur Léonard de Vinci, ceux qu'il a lus et ceux qui l'ont lu, adresse 
la lettre suivante : 


Deux des études que renferme cette seconde série ont déjà paru dans le 
Bulletin ltalien ; les deux autres sont inédites. 


En l’étude intitulée Micolas de Cues et Léonard de Vinci, nous nous sommes 


efforcé d'établir par de très nombreux rapprochements que Léonard avait 
lu et commenté la plupart des écrits du cardinal Nicolas de Cues; bon 
nombre des réflexions philosophiques que l’on rencontre éparses dans les 
Notes du grand peintre semblent avoir été suggérées par cette lecture; la 
vraisemblance d’une pareille supposition se transforme en quasi-certitude 
pour plusieurs remarques de Mécanique; en particulier, le curieux jeu du 
globe, qui avait fourni le prétexte et le titre d’un dialogue composé par 
Nicolas de Cues, conduit Léonard à la notion d’ëmpeto composé, qu'il 
applique au changement de direction dans le vol des oiseaux et à divers 
autres problèmes de Dynamique. 

L'étude qui a pour titre : Léonard de Vinci et les origines de la Géologie 
montre que toutes les réflexions de Vinci touchant la formation des fossiles 
et la stratigraphie ont un but unique : corroborer une théorie des petits 
mouvements du sol qu’Albert de Saxe avait enseignée, à l’Université de 
Paris, au milieu du xiv° siècle. Cette théorie n'avait jamais perdu la faveur ni 
de l’Université de Paris, ni des Universités allemandes, colonies de celle-ci; 
elle était, en revanche, presque universellement méconnue ou rejetée par les 
Universités italiennes. En cette circonstance, comme en beaucoup d’autres, 
Léonard prit parti pour l'opinion parisienne; 1l contribua de la sorte à 
assurer le triomphe des Doctrines de Paris sur les doctrines Averroïstes de 
Bologne et de Padoue, triomphe qui exerça une grande influence sur la 
renaissance des Sciences en Italie. 

Les deux études intitulées : Léonard de Vinci et les deux infiris, Léonard 
de Vinci et la pluralité des Mondes nous montrent encore le grand peintre 
adoptant, en deux grands problèmes de Philosophie naturelle, des solations 
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que favorisait la Scolastique parisienne de son temps. Ces deux problèmes, 
intimement liés un à l’autre, avaient depuis longtemps mis aux prises la 
Scolastique de Paris et la Philosophie d’Aristote et d'Averroës. : : 

Cette Philosophie avait formulé les propositions suivantes : € L'Univers 
est formé d’une certaine matière première finie. Aucun acte destructeur ne 
peus anéantir aucune partie de cette matière, aucun acte créateur n "y peut 
rien ajouter. L'univers est formé de toute la matière première possible, en 
sorte que parler de l existence d’un autre Univers serait énoncer une absur- 
dité. Aucune grandeur ne peut être infinie, ni en acte, ni én puissance; nul 
volume ne peut surpasser le volume fini de l'Univers, nulle ligne droite ne 
peut être plus longue que le diamètre de l'Univers. » 

En 1277, sur l'invitation du pape Jean XXI, et sous la présidence de 
l’évêque de Paris, Étienne Tempier, les théologiens de la Sorbonne se réu- 
nirent pour condamner, en la Philosophie d’Aristote et d'Averroës, toutes 
les affirmations qui leur semblaient contraires à l'orthodoxie catholique; 
parmi les articles réprouvés se trouvait celui-ci : « Quod Deus non pouwusset 
lures mundos facere ». 

Cette décision engageait les philosophes scolastiques à reprendre, sur 
nouveaux frais, les deux problèmes de limfiniment grand et de la pluralité 
des mondes; cet engagement ne fut pas sans effet, car ces deux problèmes 
firent, dès lors, l’objet de débats d’une extrème importance. 

Nous nous sommes eflorcé de retracer l'histoire de ces débats depuis 
l’année 1297 jusqu’au temps de Léonard de Vinci. 

Au sujet de la grandeur infinie, deux partis se forment à Paris. 

Le premier de ces partis a pour chef le franciscain Richard de Middleton 
qui écrivait à la fin du xui* sièele ; il compte dans ses rangs Guillaume d'Oc- 
cam, Jean Buridan et Albert de Saxe. Ce parti admet seulement lirféri 
syncatégorique; seule, une grandeur finie peut avoir une existence actuelle; 
mais, une grandeur finie quelconque étant donnée, il peut toujours en 
exister une plus grande. 

in face de cette école, se dressent les partisans de l'infini catégorique ; le 
premier de ceux-ci est un autre franciscain, Jean de Bassols, diseiple immé- 
diat de Duns Scot; après lui, nous trouvons dans ce camp Grégoire de 
Rimini et Robert Holkot. La rigueur logique avee laquelle Grégoire de 
Rimini cherche à définir les mots plus grand, plus petit, tout, partie, lors- 
qu ls agit de quantités calégoriquement infinies à nne parenté marquée 
avec la précision que, de nos jours, M. Georges Cantor a su introduire en 
la théorie des ensembles transfinis. 
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Fabuent la pluralité des mondes, on peut, parmi les is discerner 
vies tenants de trois opinions. 


* Henri de Gand, qui fut sans doute un des juges de 1277, Richard de 


Middleton, vers 1286, puis, au xrv° siècle, Walter-Burley et Guillaume 
d'Occam, croient à la possibilité d’univers multiples, mais en nombre fini. 

Jean FF Bassols et Robert Holkot vont plus loin et ne voient rien qui 
s'oppose à la possibilité d’une multitude infinie de mondes. 

Enfin Jean Buridan et Albert de Saxe reviennent à l'opinion péripatéti- 
cienne : il ne peut exister qu’un seul monde. 

Au début du xvr* siècle, l’école théologique qui à, à Paris, le plus d'in- 


 fluence paraît être celle de l'Écossais Joannes Majoris. Or, sur les deux pro 


blèmes qui nous occupent, Joannes Majoris tient pour les deux solutions les 
plus nettement anti-péripatéticiennes : la possibilité de l'infini iagonique 
et d’une multitude infinie de mondes. | 

Léonard semble avoir été plus timide; il paraît avoir admis seulement la 
possibilité de linfini syncatégorique et de mondes multiples , mais en 
nombre fini. 

Je serais heureux que l’Académie ne jugeàt pas trop indignes de lui être 
offerts ces essais où nous cherchons à évoquer les premiers balbutiements de 
nos Sciences modernes. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’une Commis- 
sion qui sera chargée de présenter une liste de candidats au poste d’Associé 
étranger. 

Cette Commission devra comprendre trois membres choisis dans la 
Division des Sciences mathématiques et trois membres dans la Division des 
Sciences physiques. 


MM. Darsoux, Bouquer pe LA GRYEe, H. Poincaré; Pa. vax Tiecnem, 
A. Gaurier, En. Perrier réunissent la majorité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M. Evcixe Biver, déférant au désir exprimé par sa mére, feu 
Me Hector Biver, fille de M. Pelouse, fait hommage à l’Académie d'un 


buste en marbre du savant. 
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M. le Secréraine PERPÉTUEL signale, parmi les pièces ne de la 
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1° La Geometria non-Archimedes, par Giuseppe VERONESE. CES des 


Actes du VE Congrès international des Mathématiciens, Rome, 6-11 avril 


1908. ) 
> Le n° 1 du Bulletin de l'Office international d'Hygiène publique. 


“3° De la nécessité urgente de créer un Laboratoire d'essais aérodynamiques 


destiné à fournir aux amateurs les éléments nécessaires à la construction des 
aéroplanes et de la manière d'organiser ce Laboratoire, PRE S. DRrzEWIECKI. 


(Présenté par M. Maurice Levy.) 


4° Des hélices aériennes. Théorie’ générale des propulseurs hélicoïdaux et 
Méthode de calcul de ces propulseurs pour l'air, par S. Drzewreoxr. (Présenté 
par M. Maurice rar ) 


- 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Comparaison des rates du spectre de l'arc électrique 
et du Soleil. Pression de la couche renversante de l'atmosphère solaire. Note 
de MM: Cu. Fasey et H. Buissox, présentée par M. Deslandres. 


Les longueurs d’onde des raies, dans les spectres de lignes, croissent avec 
la pression du milieu où elles sont produites. Cette loi se vérifie pour les 
raies d'émission de l'arc et de l’étincelle, et pour les raies d'absorption, soit 
comme raies renversées de l’arc, soit comme raies d'absorption des gaz 
froids (vapeurs de brome et de peroxyde d’azote). 

Le déplacement des raies permet donc de mesurer les variations de pres- 
sion. En comparant les raies du spectre solaire avec les raies correspon- 
dantes de l’arc à la pression atmosphérique, on a un moyen d'évaluer la 
pression de la couche renversante, si toutefois aucun autre phénomène n’in- 
tervient. 

Des comparaisons de ce genre ont été faites par Jewell en 1896 par mesure directe 


de clichés obtenus au moyen de réseaux, IL trouve que, pour la plupart des raies, Les 
s U a1 Q ns : eo FES 
longueurs d'onde du spectre solaire sont un peu plus grandes, de quelques millièmes 


d'angswôm, indiquant dans l'atmosphère solaire une pression supérieure à la pression 


atmosphérique. Il y a toutefois de nombreuses anomalies : plusieurs raies présentent 
des déplacements de sens inverse, et il se trouve que ce phénomène se présente juste- 
ment sur les raies qui ont la plus forte variation par la pression, et qui, par Cconsé- 
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_quent, auraient dû donner les plus forts déplacements vers le rouge en passant de l’are - 


au Soleil. Ces anomalies sont de nature à laisser quelque dons sur l'interprétation 
des déplacements observés. 


1 ju 


Nous avons fait des comparaisons entre les raies de l'arc au fer et celles 
du Soleil en employant la méthode interférentielle que nous avons déjà 
uülisée, au moyen d'appareils que nous décrirons plus tard. Nos mesures 
ont été faites visuellement au delà de 5100, et par photographie entre 4000 
et 4500. Nous avons utilisé seulement des raies fines du spectre solaire (in- 
tensité au plus égale à 8 dans la Table de Rowland), les mesures précises 
sur les raies larges étant impossibles. Nos mesures ont porté sur une soixan- 
taine de raies. 

Les déplacements observés sont très différents d’une raie à une autre. 
Dans la majorité des cas, quand on passe de l'arc au Soleil, on a un accrois- 
sement de longueur d'onde de quelques millièmes d’angstrôm; mais d'assez 
nombreuses raies se comportent autrement. Les unes donnent un déplace- 
ment de même sens mais beaucoup plus grand, s’élevant jusqu’à 0,030 ang- 
strôm; les autres donnent un déplacement en sens inverse. Nos résultats 
numériques s'accordent avec ceux de Jewell, qui n’a étudié que la région 
des petites longueurs d'onde. Le déplacement par la pression ne suffit pas 
à expliquer ces résultats. 

Ces différences s'expliquent par la manière dont se comportent les diverses 
raies dans l’arc électrique. 


Aucune raie de l’arc n’est infiniment fine; les plus fines ont une largeur de l’ordre 
de quelques centièmes d’angstrôm dans l'arc à la pression atmosphérique : elles cessent 
de donner des interférences pour une différence de marche d’environ_100000 longueurs 
d'onde. Cette largeur peut augmenter pour diverses causes, en particulier lorsqu'on 
accroît l'intensité du courant dans l’arc. Pour beaucoup de raies cet élargissement est 
symétrique par rapport à la position de la raie fine, et, lorsque la raie est renversée, 
la raie d'absorption occupe le milieu de la raie d'émission. Dans ce cas, l'élargissement 
de la raie ne donne lieu à aucune erreur systématique sur sa position. Ce sont préci- 
sément les raies de cette espèce qui montrent un petit déplacement vers le rouge lors- 
qu'on passe de l'arc au Soleil. Ce sont aussi ces raies qui, d’après les mesures de 
Humphreys et de Duffield, se déplacent peu quand la pression s’élève. 

D'autres raies se comportent autrement : elles ont une tendance à un élargissement 
d'un seul côté, les unes vers le rouge, les autres vers le violet. Ces raies, même dans 
les conditions les plus favorables (faible courant et pression atmosphérique) sont 
moins fines que les autres; elles cessent d’interférer pour des différences de marche 
beaucoup plus faibles; par exemple la raie 5424 a une largeur de 0,1 angstrôm et cesse 
d’interférer au delà du numéro d'ordre 30000; elle s’élargit fortement vers le violet 
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quand le courant augmente. La raie 6408 ne donne pas d’'interférence au delà de A 
4ooo longueurs d'onde, et s'élargit vers le rouge quand on augmente l'intensité de 


courant. Le pointé de la raie, soit qu’on observe directement le spectre, soit quon 
emploie les interférences, ne donne pas la vraie position qu'aurait la raie si la cause 
de l'élargissement était supprimée. Ces raies ne se renversent pas facilement dans 


l'arc; tout porte à croire que la raie d'absorption occupe la place de la raie fine d’émis- 


sion. Quand la raie est élargie, son milieu ne coïncide -pas avec la raie d'absorption; 
c'est ce qui a lieu quand la pression augmente (Duffield). 

Dans le spectre solaire, où elles existent sous forme de raies d'absorption, 
ces raies ne se distinguent ni par leur aspect ni par leur largeur, des raies 
de même intensité. En comparant les raies solaires avec les raies d’émission 
de l'arc, l'élargissement dissymétrique de celles-ci apporte une cause 
d'erreur, dont le signe dépend du sens de l'élargissement. Or il se trouve 
que toutes les raies s’élargissant vers le violet donnent des accroissements 
exagérés de longueur d'onde lorsqu'on passe de l'arc au Soleil. Ainsi, la 
raie 5427 donne un écart de 0,030 angstrôm. Inversement, toutes les raies 
s’élargissant vers le rouge donnent un écart très petit ou négatif; la rate 
6408 donne 0,020. Les raies de cette dernière espèce sont celles qui se 
déplacent le plus par la pression (groupe II de Duffield); mais elles ne 
peuvent servir à mesurer la pression dans l’atmosphère solaire, dont l'effet 
est masqué par l'élargissement dissymétrique de la raie dans Parc. 

En résumé, pour mesurer la pression de la eouche renversante du Soleil, 
il faut se borner à utiliser les raies à élargissement symétrique. 

Sur une vingtaine de raies de cette espèce entre 4000 et 4500, le dépla- 
cement, quand on passe du Soleil à l'arc, est, en moyenne, de 0,0064 ang- 
strôm ; pour ces mêmes raies, le déplacement moyen dù à la pression est de 
6,001/45 angstrôm par atmosphère. [l en résulte, pour la pression de la 
couche renversante, 4%%,5 au-dessus de la pression atmosphérique. Sur 
une dizaine de raies entre 5r0o et 5500 la différence moyenne entre le 
Soleil et l'arc est 0,0103, et le déplacement moyen dù à la pression est de 
0,002 par atmosphère, ce qui donne une pression de 4%, 5 au-dessus de la 
pression atmosphérique. : 

Ces deux résultats bien concordants conduisent à cette conclusion que, 
dans la région de l'atmosphère solaire où se produit Pabsorption par la 
vapeur de fer, la pression est de 5m à Gatm, 

Nous avons pu entreprendre ces recherches grâce à la subvention que 
l’Académie à bien voulu nous accorder sur le fonds Bonaparte. 
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| LE INFINITÉSIMALE, — Sur certains systèmes triples orthogonaux. 
Note de M. J. Haac. ner 
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ET Fe une Note assez récente (Comptes rendus, 11 janvier 1400) M. Dar- 
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_boux a repris le problème de la détermination des systèmes triples orthogé- 
naux, dont une famille au moins est composée de surfaces égales. Au 
moment de la publication de cette Note, j'étais en possession, depuis quelque 
temps, de résultats qui me semblent assez complets, relativement au second 
cas indiqué par M. Darboux à propos de cette question. Ce sont ces résul- 
tats que je me propose de résumer succinctement ici. 

Appelons système (E) tout système triple orthogonal dont les surfaces de 
paramètre », sont des hélicoides de même axe et de méme pas. Un raisonne- 
ment géométrique simple montre que chacune des deux autres familles doit 
se composer de surfaces se déduisant de l’une d’elles par le mouvement 
hélicoïdal qui fait glisser sur eux-mêmes les hélicoïdes précédents (sauf si 
les hélicoïdes se réduisent à des surfaces de révolution, ce qui conduit au 
troisième cas examiné par M. Darboux). 

Prenons alors pour axe des z l’axe commun aux surfaces 9,, el supposons 
que, par une homothétie convenable, on ait ramené leur pas commun à être 
égal à l'unité. 

Les équations du système (E) le plus général satisfaisant à ces conditions 
peuvent alors être obtenues comme il suit. Soient Ü et w deux fonctions des 
variables x et 6 vérifiant le système 


HÉROS Re vere 

eat tsin(ÿ 6), 
G) É—= 0) _ | 

de ni Ua 


On peut leur faire correspondre deux systèmes (E) de la manière sui- 
vante. Calculons la fonction À définie par la quadrature 


À = | cos(5 — w) da — cos(5 + 5) dB. 


Posons 
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É dc 


De plus, si l’on appelle 0’, ©, L les angles d'Euler du trièdre trirectangle 
formé par les normales aux re coordonnées, angles définis comme le 
fait O. Bonnet dans un Mémoire sur les surfaces orthogonales (Comptes 
rendus, t. LIV, p. 554 et 655), on a les relations très simples : 


2 = 
QUE ES, 
0 — w 

cos 


ATP 
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Rien n’est plus facile que de vérifier que les trois angles ainsi définis 
satisfont au système découvert par O. Bonnet dans le Mémoire précité. 
Enfin les 6;, et les H; relatifs à ce système triple sont donnés par les for- 
mules : 


. 0+o G+ 0 
sin . COS 
7" 2 . — JÎ+w à 2 dA(0—%) 
Bu = î Piz —— COS SNL ER 
D — 6) 2 2 5) —4 0x 
cos cos 
> 2 
à 9 + 0 F 6+o 
in 
O—0 OÜ+o à J(9— 6) Fit 0 
Bo2:=— cos cos + — » N—- 
2 2 > CE 0x C7 ÿ— 6 
cos cos 
2 2 
t A(9+0) 3 + 
Bio — lang cos? , 
à 08 2 
" 1 A(0+w) û 31+ 0 
Pol= ttane in? = » 
: 08 ” 2 
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Quant au deuxième système, il se déduira du premier en changeant œ en 
__ —$,f6en — zetw en —w. On remplacera ensuite & pars, et B parp, — 5. 
De On voit que les formules précédentes résoudraient d’une façon complète 
le problème de la détermination de tous les systèmes (E), si l’on savait in- 
D - tégrer le système (1). Or ce système est très connu. C’est celui dont dépend 
la recherche des surfaces à courbure totale constante (DarBoux, Théorie des 
surfaces, &. IT, p. 378). Donc {a détermination des systèmes (E) et celle des 
surfaces à courbure totale constante constituent, à des quadratures prés, deux 
problèmes équivalents. 
D'un autre côté, si l’on se reporte à notre Note du 3 août 1908, on voit 
# sans peine que pour qu'une surface (S) puisse engendrer, par un déplacement: 
hélicoidal, une famille d'un système (Æ), il faut et suffit que les tangentes aux 
3 lignes de courbure d'un système appartiennent toutes au même complexe 
linéaire. (La démonstration géométrique de cette propriété est d’ailleurs 
évidente.) Donc, à des quadratures près, la recherche de ces surfaces (S) et 


1 celle des surfaces à courbure totale constante sont deux problèmes équivalents. 
4 On obtient ainsi un lien assez curieux entre deux problèmes de géométrie 
4 qui semblent entièrement différents. 


J'ai aussi démontré le théorème suivant : 


; Appelons système (B) tout système triple orthogonal tel que les représenta- 
| tions sphériques des surfaces de la première famille se déduisent de l'une 
à d'elles par une rotation autour d'un axe fixe, et que la representation sphe- 
| rique de chaque surface de la seconde fanulle soit de révolution autour de cet 
axe. Il existe un système (E) et un seul (à une homothetie près) qui a méme 
représentation sphérique qu'un système (B) donné. 


J'ai cherché des exemples de systèmes (E) ou de systèmes (È). C'est ainsi 
que je me suis proposé de trouver ceux de ces systèmes qui comprennent une 
famille de surfaces à courbure totale constante. Xs sont obtenus par le déplacc- 
ment hélicoidal d’une surface à courbure totale constante (et égale à — 1, à 
une homothétie près). Si l’on emploie les notations de M. Darboux (Théorte 
des surfaces, t. ILE, p. 378), la fonction w qui permet de déterminer cette 
surface doit vérifier les deux équations 


d5 9? 6) à À 
VPPT — sin 6 COS. 
Ju? ç? 
CORRE dd 
— — — |, V6) ——— — 
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où a désigne une constante arbitraire. On peut LHontser que ces sud: 


tions admettent en commun une solution renfermant quatre constantes arbi- 


traires autres que 4, ce qui donne des systèmes ( E) de Weingarten dépen- 
dant de cinq constantes arbitraires. Parmi eux, il ÿ en a qu'on peut déter- 
miner et étudier d’une façon très complète et dont M. Darboux a déjà 
indiqué élément linéaire (Darsoux, Systèmes orthogonaux, t. 1, p. 322). 

Ils se présentent comme solutions de différents problèmes, que nous n'indi- 
querons pas pour abrèger. Les surfaces o sont des hélicoïdes d’axe Oz et de 
pas p, les surfaces », des hélicoïdes d’axe Oz et de pas p', les surfaces p, des 
hélicoïdes d’axe Oz et de pas p’. De plus, les surfaces de chaque famille 
se déduisent de l’une d’elles par translation parallèle à Oz. Les équations 
de ce système peuvent s’écrire en coordonnées semipolaires : 


mu of — (pp +p'pi+p pa), 


u da+ (p'p'o+p'pp+ pp'e). 
RESE VU, l 
en posant 
PE pit Pra—a 
eb 
du 


ga = 2V— (+ pp) (u +p'p)(u + p'p). 


L'élément linéaire correspondant est 


ÿ DR # ! 
ds = (p — p' laEu ph © (rer MAC à LE QE APE ET pl F 
LUS A UE PO SD pes on à Le Len OL En pe }. 
Il se ramène aisément à la forme donnée par M. Darboux dans l'Ouvrage 
cité plus haut. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularites des fonctions analytiques 
en dehors du cercle de conver gence. Note de M. Pau Dunes, présentée 


par M. Émile Picard. 


l. Dans une Note précédente (') nous avons donné quelques résultats 
concernant les singularités des fonctions analytiques sur le cerele de conver- 
gence. En particulier, à l’aide de la sommation exponentielle de M. Borel, 


(*) 21 décembre 1908. 


ces. deux résultats en nous servant de la représentation, due à M. Mittag- 
Leffler, d’une fonction analytique par une suite de POI PRES ou, plus 
_ généralement, par une suite de fonctions entières. 

_ A cet effet, remarquons tout d’abord que, TT ere le théorème 
_ déjà classique de M. Mittag-Leffler permet d'étudier les points singuliers 
situés sur la frontière de l'étoile principale, car il nous donne les valeurs de 
la fonction dans des points réguliers qui tendent vers ces points; mais, 
Jusqu'ici, aucun résultat général n’était obtenu concernant ces points singu- 
liers. Et, de plus, les fonctions F,(x) qui, pour &a =, s’approchent 
indéfiniment de la fonction analytique donnée, f (x), sont des polynomes 
ou des fonctions entières de æ; par conséquent, chacune de ces fonctions a 
une valeur bien déterminée dans tous les points du plan complexe. 

En un point +,, situé à l’intérieur de l'étoile, nous avons, d’après le 
théorème de M: Mitiag-Leeffler, 
POLAR NN 
2. Soit maintenant +, un point singulier situé sur la frontière de l'étoile 
ou, plus particulièrement, soit x, l’origine d’une demi-droite exclue. Un 
problème général se pose : 


Quelles relations existent entre la suite 


(1} Lim Ee(z;) 


A? 


et la nature de la singularité de f(x) au point x,? 


En particulier, cheminant vers un point singulier +,, la valeur de la fonc- 
tion peut tendre vers une limite finie et bien déterminée, comme dans le cas 
d’un DO critique algébrique d'ordre négatif. Est-ce que la suite (1) tend 

vers la même limite? 

Ou bien, supposons que +, soit un pôle de la fonction f(x). Est-ce qu’en 
choisissant une représentation déterminée, la croissance de la suite (1) est 
en rapport avec la croissance de la fonction au voisinage du point x, et, de 
plus, est-ce qu’elle permet de détermimer les eute de la partie princi- 
pale, c’est-à-dire caractériser complètement la singularité? 

3. Nous allons voir que la réponse est Aa 


= Rime ta ee sens | de M. et aux Les 
=” Lee ae de convergence. Dans cette Note, nous allons généraliser 


net. L. > ch 
Le ' s Le ;- RTL ver 
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pa. Pour cela nous géntralisons la notion du point singulier d'éndees Te : 
D. (définie par M. Hadamard pour le cercle de convergence), de sorte qu'elle 
s'applique aux points de l'étoile, origines des demi-droites exclues. Notre 710 


ne. définition embrasse, par exemple, les points critiques algébriques et les + 
| points critiques à la fois algébriques et logarithmiques, où la fonction ne à 
‘ devient pas infinie. 

14 Remarquons enfin | que, d’après cette définition, en Hein le long du 
vecteur Ox, vers un tel point singulier æ,, la fonction tend vers une limite 
4 | bien déterminée qui peut être appelée la valeur de la re en ce point 
singulier. 

Cela posé, nous pouvons énoncer les théorèmes suivants : ; 


Er. La somme exponentielle de M. Borel (qui est, au fond, une représentation 
P: par une suite de fonctions entières) tend en tous les points d'ordre négatif 
F du polygone de sommabilité (sommets exclus) vers la valeur de la fonction 
en ce point singulier. 


Plus généralement : È 


2 En chaque point singulier d'ordre négatif de l'étoile principale, les valeurs 
des fonctions entières 


n—=2 


(2) net 
\ n° 


CE | £ 


introduites par M. Lindelôf (*), tendent vers la valeur que prend, en ce point 
singulier, la foncüon f(x) définie par 


ù Ana". 


n=0 
On peut donc écrire 


lim E,(x,) = lim f(x), 


et cette relation est, en quelque sorte, l’extension à l’étoile d’un théorème 
d’Abel. Remarquons encore que c'est la simplicité extrême du développe- 


à 

- none ) qui nous permet d'établir cette proposition. 

É . Passons maintenant aux pôles de la fonction définie par l'égalité 
7 Le: 

Ê fee Nes 


Le, - n=0 
———————_———————_———" ——_  — Û ÎÛ ES 
(') E. Linperôr, Calcul des résidus, 1905, p. 124. 


AT RAUTIEUTIE 
À * i 


S PPS Pa er / ET . Éy ; 
;“2à N 7. 
VX PAU Le Eux vi "Ho px A Cu ee \r = à TA 
TI LATE CETTE MIE NT pr sr" Mb €) tu) 
à eo entière satisfaisant aux conditions exigées par le théorème, par 
exemple la fonction in ; 
“ Ce n= À 
7 Mas »11Y sit STE Œ . «a CH » 
… 3 «)= : Pre lea > 1 ape 17 \ 
«HR ele, > È log(n + 6) (E DE L. Et GS SOIN 


FE | donnée par M. Lindelüff. a cn ts 4 PRIT ee is 


LE bre en question peut s’écrire 


È » D'rsaie 
Gex : | a) lime 
0 (= 


y a" 


ou bien 
HAÏT)= ur, (+). 

120 où F,(æ) est une fonction entière, & un nombre positif. 

; La fonction sommatrice E(a) une fois ne posons 


Et) 
FC —= Jia), 


où l'indice supérieur est le signe de dérivation. 
Cela posé, notre résultat général, relatif aux pôles, s’énonce comme il suit : 
Si æ, est un pôle d'ordre k à l’origine d'une demu-droite exclue, 


® EC) Bx. 
Ee (4) ds ACTES k! 
: Donc la suite (1) formée en un pôle est en rapport direct avec la nature 


de la singularité envisagée. Elle nous décèle le degré du pôle et permet de 
déterminer successivement les coefficients B; de la partie principale, donc 
-de caractériser complètement la singularité en question. 


(*) Mirrac-Lerrcer, Sur la représentation d’une branche uniforme d’une fonc- 
tion monogène, 5° Note (Acta mathematica, t. XXIX, 1905, p. 173). 
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lui Sata, de Xe à c'e à 


COS “POST ce 


Nous remarquons enfin que c'est J'ana 


_ment (3) avec la somme exponentielle de M. Borel qui: nous Éne _. 


ati, bé DEFE*s 


4 


la AÉROsUNse du théorème (4). 


» d 


AÉRONAUTIQUE. — _ Équations fondamentales pour étude expérimentale 


: 


des aéroplanes. Note (*) de M. D. (Cas Your présentée par M. Heure 


Levy. 


it 


Un aéroplane qui se déplacé horizontalement dans l'air avec une vitesse V 


. éprouve de la part de l’air une résistance dont les deux composantes sont : 


l’une sustentatrice P, verticale, faisant équilibre au poids de l'appareil; 
l’autre retardatrice R, horizontale et qui est équilibrée par la poussée du 
propulseur. SEA: 

Cette résistance se compose d'une partie proportionnelle à l'incidence r, 
et exprimée par Pr, et l’autre due aux frottements et aux résistances pas- 
sives de l'appareil, et qu’on peut exprimer par e V?; on aura donc 


R=Pi+aev*. 
D'autre part, la composante P s'exprime par la relation simple admise 
généralement, P — KSV?:, où K est un coefficient empirique et S la 
surface. 


Appelons F là puissance motrice et Q le coefficient de rendement du 
groupe moteur propulseur. On aura 


QF = (Pi eV')V 
ou, en éliminant V, 


QE SE Si) Vs NS VAN CA 
F = (+ = (S ER IVES 


) A A LA e 
Pour trouver le minimum du rapport Le il Butor d’égaler à zéro la dérivée 


première de cette fonction, par rapport à &. On trouve, ainsi que l'avait 
déjà montré le colonel Rnb nl que le minimum de puissance dépensée, par 


unité de poids porté, correspond au cas où la résistance due aux frottements. 


et aux résistances passives de l’appareil est le tiers de la résistance due à 


(') Présentée dans la séance du 8 mars 1909. 


AE + 
DU 15 


) [ À ÿ  : Fr 
RAT EL e L s ou 
Eh QUE ps: ME Lu Hu pa EN (4 si sl, 


OR dPEv 


À P= RSVr, 


no mn P par cette valeur on gbrlaues 


PR = J 
AL — FRSVSA 
(2) | FER AO 


qu’on peut encore exprimer par 


LE LU GPEV 
À (2 bis) = 50. 
ou bien par = 
| | 4P° AP?yé 
ter) / F== 
4 dé k 30VKS 


dans laquelle la vitesse n’entre pas; c’est donc l’expression de la puissance 


. ’ Du ‘ , P 

, 4 PL e ! . 7 sur L 

| motrice dépensée à une vitesse constante exprimée par \ KES: 
FE De ces équations on tirera la valeur de la surface portante soil à une 

: vitesse constante, soit à poids porté constant 
; S __ 16P?i 
L (3) p.250) } S er 9KQ? je 
; TEE 
4 ; ou bien 
4 brain LÉ 3QF 
4 La puissance motrice, par kilogramme porté, sera donnée par 
F, 4iV 
3 (4) 21 Se LS 
4 el, par mètre carré de surface, -# 
Ë | J Bon ne 
£ 0 | AE TOP spi | ; 


Cure tres 


… 4 £ bc 
TRE e. .- nl Es ol gx LE + 
CSD dm TU s % =: Fe. à en 
fr 


DA 


PR TTL 


L’incidence optima sera exprimée par FAABRUE 
. # .3QF 
(6) sta 


g : >. 
ce qui donne, pour l'expression du coefficient Q, 


ft” 


De l'équation (1) nous pouvons tirer la valeur de K, le coefficient de 
portée, que nous appelons ainsi pour le distinguer du coeflcient de poussée Q : 


(8) LÉ rEvr 

Dans les circonstances actuelles il est très difficile, sinon impossible, de 
déterminer, par l'expérience directe sur un aéroplane, la valeur du coeffi- 
cient de poussée Q; de même le coefficient de portée K ne peut se mesurer 
que dans un laboratoire aérodynamique de très grandes dimensions; mais 
il est possible dès maintenant de déterminer, par des expériences directes 
sur des aéroplanes, le coefficient d'utilisation global ou intégral U, qi est 
le produit de K par Q, car on a 


(9) U—KQ — 


En mesurant la vitesse d’un aéroplane par calme plat, connaissant les 
valeurs de P,S et F, déterminé au frein, on peut rigoureusement calculer U. 
Si l’on parvenait à déterminer encore une ou deux des valeurs qui sont 
exprimées par les neuf équations ci-dessus, comme par exemple l'incidence r, 
au moyen de la photographie, ou le coefficient Q par des essais prélimi- 
naires dans un laboratoire (mais non pas au _—. fixe), on connaitrait 
exactement tous les éléments de l’aéroplane se déplaçant horizontalement 
et utilisant dans les meilleures conditions possibles la puissance de son 
moteur. 

Les équations ci-dessus qui ont été déduites, sans le secours d'aucune 
hypothèse, en se basant uniquement sur une formule établie et reconnue 
vraie, peuvent donc être considérées comme absolument rigoureuses, et 


elles nous paraissent appelées à rendre de grands services à l’étude expéri- 
mentale des aéroplanes. 


D LR CSS y 


bé. is 


— 4 A . " À 
RE rte 


1 7" LU Te - 
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= AÉRONAUTIQUE. — Sur les mesures du coefficient de la résistance de l'air 


effectuées au moyen d'expériences faites en aéroplane. Note (*) de M. A. 
Erévé, présentée par M. G. Humbert. or 


Les aviateurs ont profité des expériences pratiques faites en aéroplane pour déter- 
miner la valeur du coefficient Æ de la résistance de l'air; ils ont trouvé un nombre 
dix fois plus grand que le nombre donné par les physiciens. 

Une si grande différence doit provenir nécessairement d’une erreur faite par les uns 
ou par les autres; les aviateurs ont invité les physiciens à serrer de plus près leurs 
données expérimentales, Les expériences les plus récentes semblent avoir donné raison 
à ceux-ci, et cependant ceux-là continuent à affirmer que l'air porte beaucoup plus 
qu'on ne croit; 1 ne veulent pas reconnaître les lois établies et adoptées dans le monde 
savant. 


Les seuls travaux de Lilienthal permettent de relever lérreux commise 
par les aviateurs. 
Il résulte des formules parues dans les Comptes rendus du 18 mars 1907 
que le coefficient # est donné par la relation 
é PF (2) 
en Se[n(ax) + 8(ax) tango] VF?(x) + 2KF(@) sin + K° 


dans laquelle P représente le poids total de l’appareil, & l'angle d'attaque 
des surfaces de l’aéroplane qui parcourt une trajectoire rectiligne avec la 


* vitesse constante »; K représente le rapport entre les grandeurs des sur- 
faces nuisibles et utiles; F(x) est une fonction de l'angle d'attaque donnée 


par la relation 
n(a) +Ü0(a)tanga. 
O(x) d 


K cosæ 


E(o)=— 


n(«) et Ü(x) sont les fonctions de Lilienthal relatives à la surface sustenta- 


_trice, 


Si nous appliquons ces formules à un vol de Lilienthal dans lequel une 
surface de 15% ayant un poids de 100 parcourt une trajectoire rectüligne 
avec une vitesse de 10" par seconde, l'angle d’attaque étant de 9°, nous 


trouvons 
k = 0,084,,.(7), 


(:) Présentée dans la séance du 8 mars 1909. 
(2) Lorsque K est petit, on obtient une valeur très approchée de Æ en uülisant la 


formule 
P 
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1400 = Si nous prenons les vols cités par M. le capitaine Ferber, nous obtenons ee 

0 les résultats suivants, en assimilant les surfaces sustentatrices à des surfaces pe - 
:<R de Lilienthal : #1 j | 2 
24 enr … DE rs : 4 
4 : | P—8sEÉE, SRE v = 7, 50, Œ 9/00; ) 


Résultat : À —0,r4. 


| ve = Deuxième vol (Ferber). 
à > P— 13566, S— 30%, p— 7,50, æ— 0°:30: 
34 | É Résultat : £—o,113. , 


D. Ces chiffres montrent que les expériences de laboratoire et les expériences 
faites en aéroplane conduisent à des valeurs de # très voisines, surtout si 
l’on remarque que les coefficients 0 de Lilienthal sont trop faibles, ce qui 
fournit une valeur de # trop forte. 

TS | Ces résultats mettent également en lumière l’erreur commise par les avia- 

teurs : en ne les surfaces sustentatrices à des plans minces, ils 


4 trouvent # — _—_ LE 
| de résistance de Paie mais le produit de ce coefficient par une certaine fonc- 
“tion de « qu'il est facile de déterminer; ce produit varie naturellement 

avec l’angle d'attaque et la qualité de la surface sustentatrice employée. 

Les expériences faites jusqu'ici, avec des appareils munis de surfaces 

d’un même type frappées sous des angles d’attaque sensiblement égaux, | 
ont montré que ce produit est sensiblement constant et a pour valeur | 
E moyenne 0,7 (Ferber). | 
‘4 Cette constante, qu'on peut appeler coefficient de planement, permet | 
a, d'établir rapidement un projet d’aéroplane en assimilant les surfaces susten- 
tatrices de cet appareil à des plans minces; mais il ne faut pas oublier qu’à un 
type nouveau de surfaces correspond un nouveau coefficient de planement: 
de même l'angle d'attaque ne doit pas varier entre des limites trop espactes. 

Rappelons encore que la formule 


; le nombre # ainsi trouvé ne représente pas le coefficient 


MAUR Cu d 7. 


PF(&x) 


_ VF(@) + 2KF (x) sina+ 4 


montre que la pression supportée par la surface sustentatrice d’un aéroplane 
sans moteur est sensiblement constante et voisine du poids total de l’'appa- 
; reil, K étant en général petit (1). 

RS CS 


(') Les vols cités ci-dessus fournissent les résultats suivants : Lilienthal, N == 084 8: 
Chanute, N — 81kt; Ferber, N — 13oku, 


éèr PE 

: x VE ve ” M : : (De R 

re . PE: - Ni et À re ‘ \ Sr: ; 
= 
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De mème, lorsque l’aéroplane est muni d’un moteur fournissant un effort 
de traction F, {a pression supportée par la surface sustentatrice est senst- 
_ blement égale à la résultante de la force F et du poids total de l'appareil. 
_. Cette conséquence est une généralisation du théorème de Ferber; elle 
s'applique non seulement aux aéroplanes « très fins », mais à toute espèce 
d’aéroplanes; le résultat seraït absolument le mème si l’aéroplane naviguait 
E- dans un milieu plus ou moins résistant que l'air, pourvu que K soit petit. 


_. 


, RADIOACTIVITÉ. — Sur la décomposition de l’eau par les sels de radium. 
e, Note de M. A. Desrerxe, présentée par M. A. Haller. 


Un grand nombre de renseignements sur la décomposition de l’eau par 
‘4 les sels de radium, découverte par M. Giesel, ont été donnés par M. Ramsay. 
4 Celui-ci a montré que la composition du gaz dégagé spontanément par 
| une solution de sel de radium ne correspondait pas à la formule H? + Oet 
qu'il y avait un excès d'hydrogène; il a observé la même décomposition par 
- l’action de l’émanation sur l’eau ; il a indiqué aussi que les rayons pénétrants 
du radium ne produisaient pas la décomposition. Enfin, dans une Commu- 
; nication récente (‘), M. Ramsay a observé qu’une solution contenant une’ 
1 quantité relativement considérable de bromure de radium avait presque 
. complètement cessé de dégager le mélange d'hydrogène et d’oxygène; 
cependant, cette même solution avait donné lieu auparavant à un dégage- 
ment réguler pendant un temps très long. | 
J'ai eu l’occasion, à plusieurs reprises, d'observer la décomposition de 
l’eau dans une solution de sel de radium, et je n'ai jamais constaté d’ano- 
malie semblable à celle indiquée par M. Ramsay, ni même une diminution 
importante dans le débit gazeux. 


Le. à à 


Par exemple, en 1905, j'ai pu observer la même solution de bromure de radium pen- 
dant une période de plus de 6 mois, et le débit gazeux a varié entre o°*”, 385 par jour 
et o°"°,378. Dans le même intervalle une solution d’actinium donnait un dégagement 
variant de ot%,191 à o°%,170 par jour. 

Enfin, dans ces derniers mois, j'ai pu observer une solution contenant une forte pro- 
portion de chlorure de radiam et j'ai obtenu jusqu’à présent un débit régulier variant 
de 2°%*,3 à o°m°, 4 par jour. Ce qui correspondait en moyenne à un débit de 13°%° par 
jour et par gramme de radium. 


(1 Nature, décembre 1908. 


EN PNR OPA" 


du lb des Là. 
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M. Ramsay indique comme cause possible de la cessation dé dégagement 
gazeux un changement spontané dans les propriétés du radium. 

Un cbAnenane aussi rapide dans les propriétés du radium est impro- 
bable, mais il n’est pas impossible d'expliquer par des phénomènes secon- 
Pre une diminution du dégagement gazeux produit dans une solution 
d’un sel de radium. Le fait, indiqué par M. Ramsay, qu’il existe un excès 
d'hydrogène dans le gaz dégagé nécessite l'absorption d’une partie de 
l'oxygène par la solution et par conséquent la formation de composés oxy- 
génés. Ces composés peuvent s’accumuler dans la solution et provoquer 
l’absorption de l'hydrogène au moment de sa formation. Le dégagement 
gazeux pourrait ainsi se trouver fortement diminué. 

Cependant, malgré le grand nombre d'expériences faites sur la décompo- 
sition de l’eau par le radium, on doit remarquer que la dernière observation 
de M. Ramsay est isolée, et aussi que la cessation du dégagement gazeux 
s’est faite brusquement d’une façon inopinée en 2 ou 3 semaines. Aussi Je 
pense que dans les dernières expériences de M. Ramsay il a dû se produire 
quelque circonstance particulière qui a échappé à l'observation. 

La décomposition de l’eau dans une solution de sel de radium pouvait 
être attribuée soit à une action directe du radium, de l’émanation ou de 
leurs produits de transformation, soit à l’action des divers rayonnements 
qu'ils émettent, rayons &, $ et y. 

C’est gere dernière action qui parait la plus probable. En effet, contrai- 
rement à l'indication de M. Ramsay, j'ai réussi à constater la décomposi- 
tion de l’eau sans qu'il y ait contact entre l’eau et le sel ou l’émanation, 
simplement par l’action des rayons pénétrants 8 et y (‘). 


L'expérience était disposée de la manière suivante. Une ampoule de verre scellée 
contenant une quantité importante de chlorure de radium pur était placée dans un 
tube de verre plongeant dans l’eau distillée. Le récipient contenant l’eau distillée qui 
communiquait avec un manomètre à mercure avait été complètement privé d’air. Les 
rayons agissant sur l’eau avaient déjà traversé le verre de l’ampoule et le verre du 
tube, soit une épaisseur totale de om®,5. L'épaisseur d’eau autour du tube était 
detams 

L'augmentation de pression observée au manomètre était parfaitement régulière et 
presque exactement proportionnelle au temps. Dans une expérience ayant duré plu- 
sieurs mois J'ai pu cependant observer vers la fin une légère diminution progressive 


(1) J’ai déjà indiqué très brièvement ce résultat dans une conférence faite le 
: à ROMANE : æ hs 
4 avril 1908 à la Société chimique de France, et publiée en juin 1908 au Bulletin 
de cette Société. 


’ 
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té 
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_ du débit gazeux. Le dégagement s’arrêtait complètement lorsqu'on retirait l'ampoule Ÿ 4 
_de radium. Le gaz obtenu, mis en présence de cuivre et d'oxyde de cuivre chauffés, et 


d’anhydride phosphorique, était complètement absorbé. Le débit a été en moyenne 
de 0°", 115 par jour et par gramme de radium. . . 


3 — 


_ 


Dans cette expérience l'énergie nécessaire à la décomposition ne peut être 
empruntée qu'au rayonnement absorbé par l’eau. Cette énergie représente 
approximativement la dix-millième partie de l'énergie totale dégagée par le 
radium, si l’on suppose que le gaz dégagé a la composition H? + O, Ce- 
l pendant, comme les rayons & sont totalement absorbés par le verre, ainsi 
4 qu’une partie importante des rayons B, on peut penser que l'énergie absorbée 
par l’eau est seulement r pour 100 de l'énergie totale. Il en résulte qu'environ 
1 pour 100 de l’énergie du rayonnement absorbé par l’eau a été transformé 

en énergie chimique. j 
Dans la solution de chlorure de radium dégageant 13°” de gaz par jour 
et par gramme de radium, l'énergie utilisée pour la décomposition estenviron 
1 pour 100 de l’énergie totale. Si, d’après les indications de MM. Ramsay et 
Cameron, on calcule la proportion d'énergie utilisée dans la décomposition 
de l’eau par l’émanation, on trouve une proportion beaucoup plus forte. 
D'ailleurs, si la décomposition est due uniquement à l’action des diffé- 
rentes espèces de rayons, la quantité de gaz dégagée devra dépendre essen- 
| tiellement de la proportion des rayons absorbés par l’eau. 
Le radium qui a servi dans ces expériences m'a été obligeamment prêté 


par Me Curie. 


ho bis s.t à 


RADIOACTIVITÉ. — Action chimique sur l'eau des rayons pénétranis de radium. 
Note de M. Miroscaw RernBaum, présentée par M. Lippmann. 


Dans la Note qui précède (p. 703) M. Debierne décrit l'effet décom- 
posant sur l’eau des rayons 6 et y de radium, sans contact entre le sel actif 
et l’eau. 

Je me suis proposé d'étudier la composition du dégagement gazeux pro- 
duit par l’action de ces rayons pour pouvoir juger si la proportion de l’oxy- 
gène à l'hydrogène est normale dans ce phénomène, ou s'il ÿ a une surpro- : 
duction de l'hydrogène analogue à celle qui a été signalée à plusieurs LE . 
reprises par Sir W. Ramsay dans ses recherches sur la décomposition de 
l'eau distillée par l’émanation de radium. 

C.R., 1909, 1° Semestre. (T. CXLVIII, N° 11.) OI 
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Pour ces expériences que je poursuis dans son laboratoire, Mre Curie a 
eu l’obligeance de mettre à ma disposition une préparation de 100$ de 


chlorure de radium presque pur. Le sel étant renfermé dans une ampoule 


de verre mince, les rayons traversaient ce verre, un espace de quelques 


millimètres d’air et la paroi en verre mince du récipient contenant l’eau 


distillée. L'action des rayons x était de cette façon parfaitement éliminée. 


L'eau employée dans l'expérience avait été préalablement bouillie, introduite dans . 


le récipient évacué jusqu'à 4 de millimètre de pression, et toutes les précautions 
ont été prises pour réduire au minimum la quantité d’air dans l’apppareil. 

La formation d’un produit gazeux n’a été constatée à l’aide d’un tube manométrique 
à mercure que trois jours après l'introduction du radium dans le tube intérieur du 
récipient rempli d’eau. Je suppose que le dégagement du gaz avait commencé immé- 
diatement, mais n'avait exercé aucune pression sur la colonne de mercure avant d’avoir 
saturé l’eau, dont le volume était d’un décilitre environ. 

Un mois après, l'ampoule de radium a été éloignée de l’appareil et les gaz recueillis 
au-dessus de la surface d’eau transportés dans un tube eudiométrique gradué et muni 
des électrodes en fil de platine. 


Le volume de ces gaz, mesuré sous la pression atmosphérique, était 
de 200"" environ. Quand l’étincelle électrique éclatait entre les électrodes 
de l’eudiomètre sous une pression réduite, on n'observait qu’une diminution 
minime du résidu gazeux recueil. Mais, après avoir introduit une certaine 
quantité d’air dans le tube eudiométrique, on a observé au contraire, sous 
l'influence de létincelle, une diminution de volume qui ne peut être 
expliquée qu'en admettant que le gaz recueilli se composait presque exclu- 
sivement d'hydrogène. 


Le contact des gaz recueillis avec la graisse des robinets avait fté soigneusement 
évité au cours de ces essais, et l'appareil avant l'expérience avait été bien lavé à l'alcool 
absolu et à l'éther pour écarter toute cause d'absorption d'oxygène. Je me suis donc 
mis à la recherche de ce dernier. 


En examinant l’eau retirée de l’appareil après l’essai, à l’aide de l’iodure 
de potassium et d’une solution très diluée d’amidon, j'ai trouvé de l’eau 
oxygénée dont la quantité semble même supérieure à celle calculée théori- 
quement. | 

Des expériences plus exactes sont actuellement en cours. Je me borne à 
résumer les résultats de cet essai préliminaire de la façon suivante : 


Les rayons pénétrants de radium, en agissant sur l’eau distillée à travers le 
verre, dégagent de l'hydrogene et forment simultanément de l’eau 0xygenee. 
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PHYSIQUE. — Sur la question de l'émission et de ‘absorption de lumière 
tncomplètement polarisée dans un champ magnétique et sur le phénomene 
de Zeeman dans les spectres canneles. Note de M. Jean Becourrez, 
présentée par M. Poincaré. dE: 


I. Dans un Mémoire récent sur le phénomène de Zeeman dans certains 
spectres d'émission, M. A. Dufour énonce le résultat suivant (!) : 

« Les composantes qui présentent le phénomène de Zeeman longitudinal 
normal (?) donnent des doublets magnétiques dont les polarisations circu- 
laires sont complètes et qu'on peut, par conséquent, complètement séparer 
à l’aide d’un analyseur bi-circulaire ; au contraire, celles qui donnent le 
phénomène longitudinal anormal fournissent des doublets à polarisations 
circulaires incomplètes. » 

J’ai déjà, à maintes reprises (*), fait observer que la règle de M. Dufour 
nes ‘applique qu’aux spectres cannelés des vapeurs. Malgré mes remarques, 
M. Dufour, dans une Note récente (*), maintient la généralité de ses 
conclusions, pour le motif qu’il n’a jamais rencontré d’exception. 

Un effet de même nature avait déjà été observé dans les spectres d’ab- 
sorption des cristaux (*). Lorsque les spectres qui correspondent à deux 
vibrations circulaires de sens inverses sont juxtaposés, on remarque que, 
pour certaines bandes, chacune des composantes magnétiques est prolongée 
par une faible bande (résidu) dans le spectre voisin. 


Mais, contrairement à la règle de M. Dufour, la polarisation complète, 


ainsi que la polarisation incomplète, s’observent aussi bien avec les 
bandes de l’une et de l’autre espèce. Je me bornerai aux exemples les plus 
caractéristiques : dans le xénotime (cristal possédant les bandes les plus 
fines), à — 190°, les bandes 525,1, 642,3, 64344, 655,9, GEGÉE, 4 
(électrons négatifs) donnent un résidu, visible malgré la faible intensité de 
ces bandes. D'autre part, les bandes suivantes donnant l'effet magnéto- 
optique de sens contraire (hypothèse d'électrons positifs), 52046, 


(:) A. Durour, Le Radium, t. V, p. 305. 

(2) Sens prévu pour les électrons négatifs. 

(3) Jean Becquerez et H. KamerLiNGu ONnss, Le Radium, 1. V, p. 235, et Jean Bec- 
QUEREL, t. V, p. 358. 

(*) A. Durour, Le Radium, t. VI, p. 44. 

(5) Jran Becquerez, Comptes rendus, t. CXLV, 19 août 1907, p. 415. 
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Sort, 5, 5246t,00, 650,6, 658,71, correspondent à une polarisation 
circulaire totale : quélques-unes de ces bandes sont à la fois fines et très 


intenses. | | ; 
La généralisation trop hâtive des résultats obtenus dans le cas zrés parti- 


culier des spectres cannelés n’est donc pas conforme à l’expérience. 

II. Un fait capital, observé par M. Dufour, est l'existence de l'effet 
Zeeman pour certains spectres cannelés. Mon père à, le premier, indiqué 
l'intérêt de cette découverte (‘et je crois utile d'ajouter quelques remarques. 

Les raies des fluorures et chlorures alcalino-terreux possèdent un bord 
net suivi d’une portion de spectre continu dégradé. M. Ch. Fabry, qui a 
étudié en détail ces spectres, a entrevu la résolution des portions de spectres 
continus en raies extrémement serrées (?) et a montré que les raies dissymé- 
triques forment des séries de têtes de bandes. 

Nous savons, grâce aux expériences de M. Dufour, que toutes les têtes 
des bandes d'une même série subissent la même modification. En est-il de 
même pour les raies constituant une seule et même bande? Je ne serais pas 
surpris que les changements de fréquence fussent les mêmes pour toutes ces 
raies ; j'ai en effet observé avec les cannelures de l’yttrinm que sous l’action 
d’un champ magnétique la partie continue dégradée accompagne la tête 
dans ses déplacements sans se déformer. Si cette partie dégradée est bien 
formée de raies serrées, il est probable que ces raies subissent le même 
changement de fréquence. Toutefois, il est impossible de rien conelure avec 
des bandes qui ne se résolvent pas nettement. 

Il conviendrait donc d’étudier systématiquement l'effet Zeeman dans 
d’autres spectres cannelés; je signalerai tout particulièrement celui de la 
vapeur de sodium : les remarquables expériences de M. R.-W. Wood (*) 
ont déjà révélé, antérieurement aux recherches de M. Dufour, l'existence 
d’une rotation magnétique pour les radiations voisines des bandes du sodium, 
et, d’après la liaison aujourd’hui démontrée entre la polarisation rotatoire 
magnétique et le phénomène de Zeeman, ces bandes doivent être modifites 
par le champ magnétique. 


() « L'expérience de M. A. Dufour montre en outre que la cause qui régit la loi de 
succession des bandes dans les spectres de certains gaz n’est pas celle qui s’oppose à la 
manifestation du phénomène de Zeeman..….. » Henri BecQuerez, Comptes rendus, 
t. CXLVI, 27 janvier 1908, p. 156. 

(?) Ca. FaBry, Comptes rendus, t, CXXXVIII, 1904, p. 1581, et t. CXL, 1905, 
pe 978. 

(5) R-W. Woop, Phil, Mag., t. XII, 1906, p. 499. 
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L'importance du problème soulevé résulte de la remarque suivante : Les 
raies d’une même bande sont liées par la loi de M. Deslandres; de plus, les 
têtes des bandes d’une même série sont liées aussi par une loi semblable, 
On peut donc penser que toutes Les raies d’une même série sont dues à un 
même système, M. Deslandres a montré, pour le spectre du pôle négatif de 
l'azote (*), que l’ensemble des raies d'un même groupe de bandes peut être 
comparé à « l’ensemble des vibrations émises par une verge sonore qui est 
ébranlée fortement dans les deux sens et qui donne, à la fois, les sons 
simples, leurs harmoniques et les sons résultants additionnels. Cette com- 


paraison conduit à supposer l'existence de deux mouvements vibratoires 


superposés. » : 

La question est donc de rechercher si la nature et la grandeur de l'effet 
Zeeman sont ou ne sont pas, pour les raies d’un même groupe de bandes, 
indépendants du mode de vibration. 


ACOUSTIQUE. — Utilité de la méthode graphique dans l’étude des ins- 


trümenis de musique anciens. Note de M. Marace, présentée par 
M. d’Arsonval. 


J'ai eu l’occasion d’étudier quelques instruments de nmiusique anciens ve- 
nant du Pérou. Certains d’entre eux avaient été classés comme appartenant 
à la période précolombienne. J'ai pensé qu'il serait intéressant de détermi- 
ner, au moyen de la méthode graphique, les notes rendues par ces appa- 
reils; on connaît, en effet, suffisamment, à l’heure actuelle, l’histoire des 
diverses gammes pour qu’on puisse dire, d’après les notes qu’il donne, si 
un instrument est ancien ou moderne. 


ExPÉRIENCES. — J'ai inscrit les vibrations au moyen de lappareil qui m'a servi pour 
photographier les vibrations de la voix (?). 
RésuLtaTs. — 1° 7rompes en terre (collection Berthon). — Elles proviennent de 


Trujillo, au nord de Lima. Leur pavillon a la forme d’une bouche entr'ouverte. Elles 
donnent une sorte de beuglement qui produit sur l'oreille la sensation de la voyelle EU; 
graphiquement, on retrouve un tracé à deux périodes qui rappelle beaucoup celui de 
cette voyelle; il est irrégulier, car le son est loin d’être harmonieux; la note fondamen- 
tale pour l’une des trompes est si, à +13 vibrations près; pour l’autre, sol, à — 6 vi- 
a 

(!) H. Dssranpres, Comptes rendus, t. CIF, p. 379. 

(2) M. Maurice Emmanuel et M. Lafleurance, premier flûtiste à l'Opéra, ont fait les 
mêmes déterminations avec l’oreille; les résultats ont toujours été concordants. 
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brations près ; ces trompes sont donc des instruments de musique très imparfaits; il 


n’y a aucune raison d’acoustique qui empêche de les rattacher à la période précolom- 
bienne. ET ; 
2 Flûte de Pan (collection Berthon). — Elle provient de Nazca, au sud de Lima; 


elle est en terre cuite vernissée et composée de 12 tuyaux fermés à une extrémité ; ils 


sont d'inégale longueur et d’inégal diamètre ; les longueurs sont en centimètres : 


235% 18.25 CHU O: M LTS0S, 10,95 09: 0:01: DA LMD 4,3; 4. 


= 
L'embouchure de ces tuyaux est elliptique; pour le plus long, les axes de ces em- 
bouchures ont 1° et o‘®,7; pour le plus petit, 0,8 et 0°®,6, 
Les notes sont les suivantes : : 


fai, las, utfa, “mi, Jaës; 
las, utË;, My, Fa, fat: solz,. 


Nous n’avons ici que onze notes parce que le dernier tuyau était cassé en partie. 
Comme M. Maurice Emmanuel pensait qu’on se trouvait en présence de deux gammes 
défectives, la, — la,; la; — (la,) allongées au grave d’une tierce majeure, correspon- 
dant à certaines formules mélodiques, j'ai fait refaire le dernier tuyau sur les dimen- 
sions indiquées par ce qui restait du tube primitif; or on a obtenu en effet un /a,. 

Les notes sont assez Justes; par exemple, nous trouvons fa#3, 367 v. d.; las, 434 v.d.; 
utt4, 568 v.d.; fa, 693 v.d.; mi,, 660 v.d.; la,, 858 v.d., etc. 

L’échelle de cette flûte de Pan (syrinx) peut donc être considérée comme une va- 
riante, dans le ton de /a, à la fois défective et chromatique de l’échelle diatonique 
spécifiée plus haut, le chromatique étant réservé à la gamme la plus aiguë (1). 

Comme il paraît absolument certain que la quinte est le facteur le plus universelle- 
ment employé dans la construction des gammes hindo-européennes, il n’y a rien d'in- 
vraisemblable à retrouver en Amérique, à l’époque précolombienne, les gammes que 
nous venons d'étudier. 

Il y a probablement hasard pour le Za;, à 434, mais la construction de l'échelle de 
la flûte de Pan dépend d’une loi de pratique générale qui ne paraît pas due au hasard 
seul. 

3. Chirimia (collection Cesbron). — C’est un petit flageolet en terre cuite de 0°®,20 
de hauteur ; sur l'instrument actuel il manque une partie de l'embouchure; on en a 
trouvé de semblables dans les fouilles faites au Pérou et au Mexique; les Aztèques 
l’appelaient wilacapitzli. 

Il donne des notes voisines-de : réb;, mth,, fas, sol, las. 

C’est une sixte divisée en 5 tons maximes ($) mal calibrés, 


(*) Le demi-ton chromatique existe entre les deux formes d’un même degré (fa, 
Jaë : ut, ut#). Le demi-ton diatonique existe entre deux degrés différents (m4, as 
SU). 

Certaines mélodies de la tétralogie de Wagner sont construites sur une gamme dé- 


fective analogue à la gamme de l’octave grave, Les Filles du Rhin et L'Oiseau notam- 
ment. 
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Il n’y a aucune raison acoustique empêchant cet instrument d’être authentique. 
k. Flûtes. — Elles ont été trouvées dans un tombeau à Pachacamac, aux environs 
de Lima. Nous avons deux sortes d'instruments : 2 

a. Une petite flûte traversière. — Elle a 29°* de longueur et 1° de diamètre; 
elle est faite d’un roseau fermé à une extrémité et percée de trois trous latéraux; l’un 
d’eux sert d'embouchure. 

Les notes fondamentales sont les suivantes ; 


r'éps; rés mis. 

On peut obtenir également en variant l'énergie de l’air insufflé : À 
rébs, rés, mi; 
lab, las, mi. 


Cette flûte peut appartenir à l’époque incasique. 

b. Deux grandes flûtes absolument semblables entre elles. Elles ont 51°" de lone 
gueur et 2°%,5 de diamètre intérieur et sont formées d'un tube cylindrique en bois, 
ouvert à chaque extrémité et percé de 6 trous; l’une des extrémités, qui sert d’em- 
bouchure, porte une simple encoche rectangulaire dont la base est taillée en biseau. 

Ces flûtes donnent toutes deux exactement les mêmes notes; ce sont les suivantes : 


RS Mila, Jat:, sol:, las; SL, uit. 


C’est notre gamme diatonique actuelle en ré, et les notes de cette flûte primitive sont 
aussi justes que celles des flûtes dont on se sert actuellement à Opéra. Le /a a exacte- 


ment 435 vibrations pour l'un des instruments et 440 pour l’autre. 


Or, à Paris, le la, avait, en 1700, 405 v. d.; en 1855, il valait 448 en Italie et 455 à 
Londres; et ce n’est qu’en 1859 qu’on est convenu d’adopter en France 435. De plus, 
cette gamme, avec ses intervalles, semble absolument anormale à l’époque précolom- 
bienne. Il me paraît donc qu'il serait prudent de faire les plus expresses réserves sur 
l'antiquité de ces deux derniers instruments. 


Cowczusroxs. — Je pense que la méthode graphique, dans laquelle j’ai 
remplacé le levier rigide de Marey par un rayon lumineux, peut être très 
utile dans l’étude des instruments de musique anciens. 

En employant ce procédé, il sera souvent possible d'échapper à certaines 
erreurs qu’un archéologue a parfois beaucoup de peine à éviter. 


PHYSIQUE. — Sur les forces électromotrices d'aimaniation. Note de M. V. 
Posespar, présentée par M. E. Bouty. 


J'ai constaté dans un travail précédent (‘) que la différence du potentiel 
entre-les quadrants d’un électromètre, laquelle on observe en expérimentant 


(:) Rozpravy I tr. ceské Academie, Prague, t. XVII, 1908, n° 14. 
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avec deux disques de zinc et fer, d’après la méthode primitive de Volta, 
s’accroit chaque fois que ces deux es se trouvent dans un CRE 
magnétique intense. « 

J'ai repris cette étude en me servant, selon le conseil de M. H. Pellat, 
d’un galvanomètre. Pour avoir un moyen de contrôler les résultats, j’ai 
pris trois métaux du commerce, sous forme de fils épais (d = 1 MA) F6) 
zinc et cuivre, les groupant en trois couples et formant de chacun de ces 
couples une pile thermo-électrique, laquelle, bien isolée par de la cire Golas, 
contenait cinq éléments reliés en tension par des soudures. Les soudures 
paires se trouvaient entre les pôles d’un électro-aimant sans les toucher 
directement. Le circuit saanomerque, auquel chaque pile était reliée par 
deux soudures, était en cuivre, de même que l'interrupteur dont il était 
muni. Je désigne ce circuit d’une façon générale par (AB) s’il contient la 
pile formée des métaux A, B, et je compte les soudures en partant de l’inter- 
rupteur et cheminant dans le sens positif du circuit, défini comme celui 
qui va de l'interrupteur au métal A de la pile. Pendant les expériences, 
chaque pile était protégée thermiquement par de la glace fondante, de 
même que les pôles et parties voisines de l’électro-aimant. 

Chaque expérience consistait dans l'évaluation de trois déviations permanentes du 
galvanomètre, n;, n:, n3 : n, et nr, en l'absence du champ magnétique, », les soudures 
paires se trouvant dans un champ magnétique % très intense, le reste de chaque pile 


dans un champ à peu près nul. La position zéro du galvanomètre a été évaluée avant 
chaque lecture, de même que le moment où chaque lecture venait à être effectivement 


faite, avec une précision de -t de minute. 


Les lectures 7, et n, n'étaient pas généralement égales, différant plus ou moins 
selon le temps écoulé (en moyenne 4 minutes). J'en déduisais, en supposant une 
variation continue du courant en question, quelle serait la déviation en l’absence du 
courant magnétisant précisément au moment de la lecture n,. J’appelle le résultat de 
ce calcul le courant purement thermique 5in. La différence n,— 5ix est ce que 
j'appelle le courant thermomagnétique 5ium. J'appelle de même le produit de 5x 
ou Diyr par la résistance totale du circuit galvanométrique R la: force électromotrice 
purement thermique 5ex ou la force électromotrice d’aimantation 5 Eayg- 


Dans le Tableau ci-après sont exprimés : le champ magnétique en gauss, 
la résistance en ohms, les courants en 107* ampère et les forces électromo- 
trices en 10/volt, 

En dehors de ces expériences ({"° série), j'ai fait avec les éléments FeZn 
et Fe Cu deux nouvelles séries d'expériences. 


. 


Dans la deuxième série, j'ai mis dans le cireuit g galvanométrique un rhéostat et j'ai 
constaté, en opérant d’ailleurs comme dans la première série, que j'ai pu augmenter 


CROP NN PORC Re 


Sr 


séance DU 15 MARS 1909. LE ERRES rt 


: la sien du cireuit D anmatique jusqu'à 70 sans que les valeurs des courants 


thermomagnétiques EENT: changensent sensiblement. Dans la troisième série, j'ai fard dés 


A _ la résistance primitive, mais j'ai transformé les piles FeZn et Fe Cu en piles en série: 


Les courants thermomagnétiques 5 y sont restés à peu près les mêmes que dans %a 
première série. Ces deux résultats sont bien concordants et montrent que les forces 
électromotrices d’aimantation ne peuvent pas être considérées comme’ une simple 
modification des forces thenmopéléetriques: ; 


M _Sän SEATTIE R. 5e: 5 eAIR. 5 (ere Cu + € CuZn + FeZn). 

(FeZn).... 4500 + 8,5 +2,07 16,7 +147 —+34,5 NE Mr 
(huZn)..." 45008 a 0, 05 16 © 155 "018 » 
(FeCu).... 4500 —20,9 +2,14 16 —334 +34,2 —1,1 
(FeZn)...: Jooo + 6,1 +3,83 16,5 —+io2 -+64,0 » 
(CuZn).... 7ooo —13,8 +o,48 16  —221 + 9,7 » 
(FeCu).... 7000 —28,2 +3,57 16 —451 +57,1 +0,8 
(FeZn).... 10000 + 7,3 +4,59 16,7 +122 +56,6 > 
(CuZn).,.. 10000 —10,0 +1,02 16 100 : 16,3 » 
(FeCu).... 10000 —20,7 +3,57 16 —331 +57,1 —3,2 

Conclusions. — 1. La force électromotrice d’une pile thermo-électrique 


métallique change, si l’on excite dans le voisinage d’une série de soudures 
un champ magnétique intense. Ce changement n’est pas lié à la présence 
d'un métal ferromagnétique et il est indépendant de la direction du champ. 

On peut supposer que ce changement est dû à une nouvelle force élec- 
tromotrice; mais mes expériences ne suffisent pas à montrer si cette force 
électromotrice d’aimantation existerait encore dans le cas d’une uniformité 
absolue de la température. | 

3. Cette force électromotrice d’aimantation croit avec le champ magné- 
tique, mais elle ne croit pas proportionnellement. Pour le couple Fe Cu, il 
semble qu'il doit y avoir un maximum; M. Chassagny a obtenu avec le 
même couple un résultat analogue, mais dans des conditions un peu diffé- 
rentes ("). 

4. Cette force électromotrice d’aimantation est de sens opposé à la force 
purement thermo-électrique, si ce sont les soudures les plus chaudes qui se 
trouvent dans le champ; elle est de même sens dans le cas inverse. Le con- 
traire semble être vrai seulement pour le couple Cu Zn et pour des champs 
relativement faibles. Ce résultat est d'accord avec ceux de MM. Lala et 
Fournier en ce qui concerne le couple Fe Cu (?). 


(1) Comptes rendus, t. CXVI, 1893, P. 977 
(*) Comptes rendus, t. CXXIIT, 1896, p. Bor. 
C. R., 1909, 1 Semestre. (T. CXLVIIT, N° 11.) 92 
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5. Si l’on supposait que cette force électromotrice d’aimantation consiste 
principalement dans un changement de la différence de potentiel au contact, 
on obtiendrait pour cette grandeurune augmentation dans le champ magné- 
tique pour Fe Zn et Fe Cu. Dans le cas de Cu Zn on obuendrait d'abord ane 
diminution, puis une augmentation. C’est d'accord avec mon travail anté- 


rieur (!). 


6. Il résulte de la disposition de mes expériences que les forces 5ein 
doivent satisfaire à la relation 564, cu + D Eu in — D @pe za = 0+ La dernière co- 
lonne du Tableau montre que cette relation est suffisamment satisfaite. Les 


effets observés ne sont donc pas dus à des causes fortuites. | 

7. Le faitqueles courants thermomagnétiques sont presque indépendants 
de la résistance semble indiquer qu’on ne peut pas les envisager comme pro- 
venant d’un simple changement de la force thermo-électrique par aimanta- 
tion. C’est là la conclusion la plus importante de ce travail. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Cryoscopie des colloïdes. Note de M. Jacques Ducraux, 
présentée par M. Roux. 


La pression osmotique qu'exerce une solution, et le point de congélation 
de cette solution, dépendent l’un de l’autre suivant une relation que la ther- 
modynamique permet d'établir. I'existe un rapport constant entre la pres- 
sion osmotique P, d’une part, et la différence A des points de congélation du 
solvant pur et de la solution, d'autre part. Si ce solvant est l’eau, si P est 
exprimé en mégabaryes (ou sensiblement en atmosphères) et A en degrés, la 
relation s'écrit : 

PÆrasA 


Je rappelle, sans chercher à lui donner une forme rigoureuse, en quoi consiste la 
démonstration de Van’t Hoff (2). Le point de congélation de l’eau étant Te absolus, la 
solution considérée est refroidie à sa température de congélation (T — A); on y con- 
gèle 16 d’eau, ce qui fournit une quantité de chaleur g; puis la glace formée et ce qui 
reste de la solution sont réchauflés à T° : la glace est fondue en absorbant une quan- 
uté de chaleur que nous pouvons considérer comme égale à g ; puis le centimètre cube 
d’eau ainsi formé est réabsorbé par la solution à travers une cloison semi-perméable, 
cé qui fournit un travail numériquement égal à la pression osmotique P de la 
solution. 


(?) Loc. cit. : 
(*) Leçons de Chimie physique de Berlin, trad. Corvisy, t. Il, p. 50. 


> 


ibn à dd Éd de og M date gd À das aa 


en nombres, cette équation donne 


P—:19, 2A. 
CL ‘S + 6 


Le raisonnement ne ‘supposant rien sur la nature de la PARA la méme 
relation doit se vérifier es les solutions colloïdales (1). Nes 
montre qu'il en est bien ainsi. DRIREAT RP AL 


Fr . 


£, 
| afp de colloïdes se prètant à cette étude est fort trente ; il faut que la 
pression osmolique soit supérieure à } d’atmosphère pour que l'abaissement dé- 
passe 0°,02, et peu de colloïdes donnent des pressions aussi fortes, Les Horsbres sui- 
vants se rapportent à des solutions d’hydrates de fer et de thorium : 1475 


A: 
F = — © # »“ 
P (mégabaryes). observé. calculé, TE 
Her Ie se 0,32 0,019 0,026 
Eu à PP RE ; a2t 0,020 0,017 
; ñ 
— 
; P (mégabaryes). observé. calculé. 
D NE STE EPP 0,465 0,039 0,038 
FORTE ET E 0,94 0,043 ,044 


La première expérience seule donne une différence notable, très supérieure à l'erreur 
d'expérience (0°,002): j'y ai reconnu depuis des causes d’erreur qui ont été corrigées 
dans les suivantes. Ces dernières ont donné des résultats entièrement satisfaisants, Je 
rappelle qu’il ne s’agit ici que d’une vérification : elle semble suffisante pour admettre 
la généralité de la relation entre P et A. 

Je dois cependant citer, comme ne s’accordant pas avec ce qui précède, une expé- 
rience de Malfitano et Michel (! }, d’après laquelle une solution colloïdale ‘exerçant 


(1) En réalité, le phénomène est ici un peu plus compliqué, car la cloison semi-per- 
méable est une membrane de collodion qui laisse passer non de l’eau pure, mais du 
liquide intermicellaire contenant des sels en dissolution. Il est facile de‘woir que la 
pression osmotique du colloïde par rapport au liquide intermicellaire (c’est ce que 
j'appelle ici P) est la différence de deux autres : la pression du colloïde par rapport à 
l’eau pure et celle de l’intermicellaire par rapport à l’eau pure. La relation entre P 
et À subsiste si A est aussi la différence entre les abaissements cryoscopiques du 


_colloïde total et de l’intermicellaire. 


une pression de 2" d’eau aurai 


nombre calculé était 0°,016. Le but de ces auteurs n jéta s 
quantités, la pression osmotique n’a peut-être pas été déterminée très exact I 
Dans mes expériences, le colloïde était maintenu au contact du liquide intermicella 
dans un thermostat à o°. La pression osmotique a été déterminée à o° également. L Le 
déterminations cryoscopiques « ont été faites avec les précautio ons indispensables aux. 
mesures de précision. | 


La vérification de la relation entre P et A présente un certain intérêt et 
montre que les colloïdes ne sont pas commen le croit souvent, à l'écart de 


toute loi stæœchiométrique. Le fait qu’on peut raisonner sur la Pet osmo- 
tique d’un colloïde comme sur celle d'un électrolyte montre qu'il n’y a rien 
d’absurde à étendre aux colloïdes, avec les modifications convenables, les 
lois de la diffusion, par exemple, ou celles de la différence de potentuel au 
contact d'après Nernst. En tout cas, on peut déjà en tirer une conclusion 
relative à la valeur des déterminations cryoscopiques appliquées aux col- 
loïdes. L'étude de la pression osmotique montre, en effet, que celle-ci n’est 
pas proportionnelle à à la concentration. Ce qui précède montre qu'il doit en 
être de même de l’abaissement cry oscopique : : Malfitano et Michel l'ont 
d'ailleurs déjà montré dans un cas particulier. On ne peut donc définir 
d'abaissement moléculaire, et les nombres qui ont été donnés comme repré- 
sentant le poids moléculaire d’un colloïde n'ont probablement aucune valeur 
à ce point de vue. Leur signification est toute différente. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel isomèére de l’indigo. Note de MM. A. 
WauL et P. Bayanp, présentée par M. A. Haller. 


On sait que dans les cétones la fonction — CO — communique aux groupements 
hydrocarbonés voisins une très grande aptitude réactionnelle. Celle-ci se retrouve 
d'une façon particulièrement nette chez le groupe CH?— d'un certain nombre de 
combinaisons hétérocycliques telles que les dérivés de la pyrazolone, de l’isoxazolone, 
de l'acide rhodonique, de la thiohydantoïne, ete. Ces composés réagissent en effet 
facilement avec les aldéhydes, les sels diazoniums, le chlorure d'isatine, l'acide 
nitreux, etc. Cependant, dans toutes ces molécules, le groupe méthylénique n’est pas 
voisin d'une fonction cétonique; le carbonyle avec lequel il est lié est en réalité celui 
d'une lactame ou d’une lactone. 


On pouvait donc se demander si, en s'adressant à des molécules plus 
simples mais d'une constitution analogue, le groupement — CH? — jouirait 
encore de ces mèmes propriétés. C’est dans ce but que nous avons entre- 
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l’oxindol se condense avec les aldéhydes aromatiques (ii donner des com- 


et aussi parce que la formation d’isatoxime sous l’influence des vapeurs 
nitreuses (Baever et Commsrock, D. chem. G., 1. XVI, p- 1704) permettait 
de prévoir les propriétés négatives du groupement méthylénique. 

Ces prévisions se sont trouvées entièrement vérifiées. C’est ainsi que 


posés colorés, bien cristallisés : le seul analysé jusqu ici est celui obtenu 
avec le pipéronal qui se forme lorsqu'on chauffe à l’ébullition une solution 
du mélange équimoléculaire d’oxindol et d’aldéhyde dans 30 fois environ 
son poids d’alcool et ajoutant toutes les heures 1 goutte de pipéridine. Au 
bout de 6 à 8 heures, le produit se dépose cristallisé; après recristallisation 
dans l'alcool bouillant il constitue de longues aiguilles soyeuses jaune vif 
fondant à 228°-229° et dont l'analyse az à la formule 


O 
CECHE CH ; 

6 AE Ke L 

CH > CO ro | 


NH 


Cette réaction parait très générale ; l’oxindol réagit par conséquent avee 
les aldéhydes comme le fait son isomère l’indoxyle en donnant naissance à 
une nouvelle série de combinaisons isomères des indogénides (Bayer, 2. 
chim. G:,t. XNI, p. 2197, et Narrinc, Bull. Soc. chim.,.3° série, t. XX VII, 
p. 835), et pour lesquelles nous proposons le nom d'iso-ndogénides. 


TE C—=CH—R 
CGHANCECH—R | CS NCO 
NZ. LA 
NH NH 
Indogénides. Iso-indogénides. 


Ce fait nous a engagés à rechercher si les cétones fournissent avec l’oxin- 
dol des iso-indogénides correspondant aux indogénides qu'elles donnent 
avec l’indoxyle. Il était particulièrement intéressant de chercher à produire 


la onde ne diion de l'oxindol avec lise mir ! 
nouveau colorant indigoïde. Cette ne est des plus facile Sie. 


On RE au ere bouillant . Hliten de 18,35 CRISE et 15, 5 d'isatine & 
(soit 1, de mol.) dans 3o°%° d’acide acétique à laquelle on a ajouté o°%,5 d’HCI con- 


centré. La solution prend une teinte brune et la matière colorante ne tarde pas à se 
précipiter cristallisée ; après 2 à à heures la réaction est terminée, on laisse refroidir, 
essore, lave à l’alcool et à l'éther et l’on fait recristalliser dans l’acide acétique bouillant 
d’où le produit se dépose en aiguilles brun rouge à reflets jaunâtres. L'analyse conduit 
à la formule C'SH1°N20? d’un nouvel i isomère de l’indigotine (!) formé d’après : 

CSHNO = CH5NO?— H20 + CisH'eN20:2 : 
(rendement 85 pour 100 de la théorie). - 

L'iso-indogénide de l'isatine est insoluble dans l'eau, peu soluble dans Péther, 
l'alcool, l'acide acétique, l'acide formique, l’aniline, le phénol, à froid, mais plus soluble 
à chaud; on peut le faire cristalliser dans l'alcool méthylique absolu en l’épuisant au 
Soxhlet (il faut 3 jours d’épuisement pour 15 de colorant) ; il forme alors de belles 
aiguilles plates, rouge grenat, La couleur de ses dissolutions est brun orangé avec une 
teinte de rouge. Chauffé sur la lame de platine, il ne fond qu’au-dessus de 350° en 
émettant des vapeurs jaunes; il se sublime dans le vide sans décomposition. Il estinso- 
luble dans les solutions alcalines d’hydrosulfite, sa solution acétique est décolorée par 
l'addition de zinc en poudre. Sa constitution découle de son mode de formation 
même : 

CH? CO CC 
CH CO + GO DCHE= HO + cn coco CH 


/ ue Er 
NH NH NH NH 


car si la condensation avait porté sur le carbonyle & de la pseudo-isatine. il se serait 


formé de l’indirubine dont notre produit est entièrement différent. Comme certains 


doutes ont été émis relativement à la constitution de lindirubine (!) et que ce fait 
pourrait enlever de la certitude à notre raisonnement, nous avons profité de l'occasion 
qui s’offrait à nous pour faire une nouvelle synthèse de l’indirubine, très démonstra- 


(') Cette analyse à présenté de grandes difficultés par suite d'un déficit en carbone 
assez notable (0,9 à 1 pour 100), dû à la présence d’une petite quantité de matière 
minérale que des cristallisations répétées dans des solvants différents ont été inca- 
pables d'éliminer. Même avec des matières premières soigneusement recristallisées il 
subsistait dans le colorant environ 0,6 pour 100 de cendres et ces matières minérales 
sont encore légèrement entrainées pendant la sublimation dans le vide de la trompe à 
mércure à 260° sous o"m,5, Le produit. sghhts donne alors à l'analyse : C, 92,61; 
H, 4,07; N, 10,50; théorie : C, 73,28 ; H, 3,81; N, 10 ,70. Dans tous les cas, en faisant 
la correction due aux cendres les RER ont été M nriC es 

(?) L. MarrarD, Bull. Soc. chèm., t XXIX, p. 757. — Vausez, Zettschr. f. Farben- 
und Textil-Chem., 1. 1, rg02, p. 43. | 
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Notre nouvel indigo, ou 3. 3-bis-indolindigo, est le deuxième isomère-chi- 
mique de Pindiete que la théorie permettait de prévoir mais qui était 
resté inconnu jusqu'ici. Îl constitue le premier terme d’une nouvelle série 
de matières colorantes indigoïdes symétriques qui peuvent se préparer en 
généralisant les réactions que nous venons d’ exposer et dont nous DOS 
suivons l’étude. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensalion des éthers mésoxaliques avec les éthers 
phénoliques. Note de MM. A. Guxor et G. is présentée par M. A. 
Haller. 


L’acide sulfurique, dont nous avons indiqué l’emploi dans notre dernière 
Note (?}) pour déterminer la condensation des carbures aromatiques avec 
les éthers mésoxaliques, peut également provoquer la condensation de ces 
mêmes éthers avec les éthers phénoliques : anisol, phénétol, etc. 

La condensation s'effectue en deux phases, comme dans le cas des car- 
bures aromatiques: on obtient, tout d’abord, un éther phényltartronique 


‘substitué : 


 GOPR 
RO.CSH4:—C—OH 
NCO?R 


puis, par une condensation plus profonde, un éther diphénylmalonique 


substitué : 
ROCHE / CO'R 
RO.CSH:/ 7" XCO?R 


En suivant le mode opératoire que nous avons décrit dans notre précé- 
dente Communication, on obtient, dans la plupart des cas, un mélange des 


1) A. Wanr, Comptes rendus, t. CXLVIIT, 1909, p. 352. 
2) A. Guvor et G. Esréva, Comptes rendus. t. GXLVTHIH, 1909, p. 564. 
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si de 


deux composés qu’on sépare facilement par cristallisation ou par distillation 


fractionnée sous pression réduite ; toutes les tentatives faites pour limiter la 
réaction à la seule formation Due éther phényltartronique ont échoué ; par 


| contre, il est très facile d'obtenir uniquement un éther diphénylmalonique ; 
il suffit d'employer un excès convenable d’acide sulfurique et d’éther DRE 


uolique et de laisser agir plus longtemps les réactifs en présence. 
Nous avons ainsi préparé : 


Le p- -méthoxyphényltartronate de méthyle cH°0 CH: COH (CO? CH? + ee 
aiguilles transparentes fondant à 118°. 

Le bi-p-méthoxyphénylmalonate de méthyle (CH3O CH‘)? C (CO? CH"), feuillets 
nacrés fondant à go°. 

Le p-éthoxyphényltartronate de méthyle C?H50 CSH*C OH (CO?CH"}°, prismes 
transparents fondant à 112°. 

Le bi-p-éthoxyphénylmalonate de méthyle (C?H° O CH‘)? C(CO?CH5}, feuillets 
fondant à 118°. 

Le bi-p-méthoxyphénylmalonate d’éthyle (CH#O CSH*}? C(CO?C?H°}?, paillettes 
brillantes fondant à 72°. 
. Le bi-p-éthoxyphénylmalonate d'éthyle (C?H5 O C$H*}? C (CO*C*H5}?, paillettes 
brillantes fondant à 92°5. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la potasse caustique sur le borneol, 
sur le camphre et sur l’isobornéol ; acide campholique racémique. Note 
de M. Marcez Guerser, présentée par M. A. Haller. 


Les bornéols droit et gauche, chauffés entre 250° et 280° avec de la 
potasse caustique anhydre, se transforment en grande partie, ainsi que je 
l'ai montré (!), en acides campholiques CO tandis qu'il se 
dégage de l'hydrogène 


CH O + KOH — Ci H17KO? + He. 


Des produits de la réaction j'avais extrait, en outre de l'acide campho- 
lique, un produit neutre cristallisé, que j'avais cru formé exclusivement de 
bornéol inaltéré. En réalité, ce produit renferme en plus une notable pre- 
portion de camphre, que j'ai pu isoler du bornéol par la méthode de 
M. Haller (?), en transformant cet alcool en phtalate acide de bornéol, 


a 


(*) Comptes rendus, \, CXLVIL, 1908, p. 70. 
(?) Jbid., t CVIIL, p. 1308 et t. CXXII, p. 865. 


TRS nee DU 15 MARS se, MOMIE - SUD : En 
1 peut dissoudre dans le carbonate de soude, tandis que le “PIRE est 
Dent au moyen de l’éther. Res 
Cette transformation du bornéol en camphre! dans les conditions de ee 
| périence, est assez curieuse. Elle implique, en effet , une perte te d'hydrogène ; 
or, on sait qu'en milieu alcalin l'hydrogène naissant se fixe sur le camphre 

= pour donner du bornéol en réalisant précisément la réaction inverse. Il doit ne 
done s'établir ici un équilibre qui expliquerait la présence constante et 253 
simultanée du camphre et du bornéol dans toutes mes expériences. Les 
proportions de camphre et de bornéol varient d’ailleurs suivant les condi- 
üons expérimentales, la proportion de camphre relativement au bornéol 
étant d'autant plus petite que la température de chauffe a été plus élevée et 
qu'il s’est formé plus d'acide campholique et, par conséquent, plus d’hy- 
drogène. 

L’acide campholique formé a pris naissance aux dépens du bornéol dans 

la réaction formulée plus haut et aussi aux dépens du camphre par la réac- 


tion de Delalande (*). 


Le 


_ Cette dernière réaction, étudiée depuis par plusieurs auteurs, ne leur a 


jamais fourni que de très petites quantités d'acide campholique : 8 pour 106 ; 

; au plus du camphre traité. Elle est pourtant susceptible de donner un ren- : 
1 dement à peu près théorique et peut avantageusement servir à la prépara- = 
, tion de cet acide. À 


Il suffit, pour cela, de chauffer en tube scellé, à 280°-290°, le camphre avec deux fois “ 
son poids de potasse caustique complètement déshydratée par fusion préalable. Il ne 7 
se dégage aucun gaz et l'opération peut être faite dans un autoclave. Comme avec le $ 
bornéal, il se forme simultanément une petite proportion d'acide isocampholique 


nr CHCO:R. 


De même que les bornéols droit et gauche donnent les acides campho- 
liques correspondants lorsqu'on les chauffe au-dessus de 250° avec de Ha 
potasse caustique, de même l’isobornéol se transforme, dans les mêmes con- 
ditions, en un acide campholique inactif, qui s’est montré identique à l'acide 
racémique résultant du mélange à parties égales des acides droit et gauche. 
En même temps, on trouve dans les produits de la réaction du bornéolet du 
camphre racémique et une petite proportion de composés huileux. L’iso- 
bornéol a complètement disparu et jamais il n'a été trouvé de camphène, 

carbure qui se produit pourtant avec facilité aux dépens de lisobornéol. 

La plupart des chimistes admettent aujourd'hui avec M. Haller que liso- 


(!) Ann. de Chim. et de Phys. 3° série, t. |, p. 120 
C. R., 1909, 1 Semestre. (T. CXLVIL, N° 10.) O2 


ul estun M à parties égale del 


- de l’ischornéol. È 


capables de se transformer en _bornéols stables | | 
et notamment sous l’action de la chaleur (*). I en a été ainsi dans 1es € 
riences : l'isobornéol a donné tout d’abord du bornéol racémique stable puis 
les produits habituels de l’action de la potasse sur ce 2 Je tapis 
et l'acide campholique racémique. IN te 
- de n’insiste pas sur le traitement de THsahoienl _ F* is Le FE 
exactement semblable à celui que j'ai décrit antérieurement pour les bornéols. 
—L'acide campholique inactif qui en résulte a été identifié avec acide 
racémique, obtenu en mélangeant poids égaux d’acide droit et d'acide 
gauche, en vérifiant l'identité des points de fusion des deux acides, de leurs 
anhydrides et de leurs amides. De plus, j'ai pu constater qu'une trace 
d’amide campholique racémique provoque immédiatement la cristallisa- 
lion d’une solution alcoolique sursaturée d'acide campholique provenant 


L'acide campholique racémique C'°H'$O* possède des propriétés phy- 
siques différentes de celles de ses isomères actifs. Tandis que ceux-ci eristal- 
lisent dans Falcool à 80° sous forme de prismes clinorhombiques allongés et 
striés longitudinalement, l'acide racémique se présente en tablettes hexago- 
nales transparentes. 

L’acide campholique racémique fond à r09°, tandis que ses isomères 
fondent à 106. 

Sa solubilité est bien différente de celle des acides droit et nee tandis 
ue 100 parties d'alcool à 80° dissolvent 64,5 parties de ces acides, ils ne 
dissolvent que 19,8 parties d'acide racémique. 

Le sel de sodium de ce dernier acide a pour formule 


\ 


C'HUNaO?+ SH'0, 


tandis que les sels correspondants des acides actifs cristallisent avec 5m! 
d’ Caus 

Son anhydride (CH O0) 0 fond à 66°, tandis que les anhydrides sens 
fondent à 56°. 

De même, son amide fond à go au lieu de 78°-50°, point de fusion des 
amides droit et gauche. 

On retrouve, en somme, entre les points de fusion et les solubilités des 
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(‘) MonrGorrir, Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, t. XIV, 1878, p. 17. 
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done: — Propriétés optiques et genèse du feldspath néogène des 


sédiments du bassin de Paris. Note de M. F. Gnavpsraw, présentée 
par M. Michel Eévy. 


Li 


Les feldspaths néogènes des terrains sédimentaires ont été signalés par 
= Charles Lory dans les calcaires jurassiques du Dauphiné, et par M. L. 


Cayeux aux divers niveaux du Crétacé du bassin de Paris. Ces feldspaths, 
rapportés à l’orthose, n’ont été l’objet, jusqu'ici, d'auéune étude minéralo- 
gique. L'examen du résidu du traitement par l'acide chlorhydrique d’un 
grand nombre de calcaires, de divers âges, nous a permis de retrouver ces 
feldspaths dans les terrains suivants où ils n’ont pas été signalés : 


1° Le calcaire grossier autour de Paris, à tous les niveaux, surtout à la base: 

2° Le calcaire pisolithique danien de la carrière d’Issy-les-Moulineaux ; 

3° Le calcaire oxfordien à anni exaltatae entre Saint-Mihiel et Pagny-sur- 
Meuse; | 

4° Le calcaire bajacien à spongiaires de Port-en-Bessin. 


Cette Note préliminaire établit les points suivants : 


I. Le feldspath néogène des terrains sédimentaires du bassin de Paris ne 


peut être rapporté à l'orthose, ses propriétés optiques le rapprochant du micro- 
cline. 

IL. Dans la craie de Meudon. 1 s’est forme au fond de la mer, pendant la 
période méme du dépôt de cette craie. 


I. Les propriétés optiques sont très singulières et très voisines pour tous 
les terrains étudiés : | 

Les cristaux qui reposent sur la face p (001) montrent des zones à réfrin- 
gence, biréfringence, et directions d'extinction variables. Fantôt 1l y à pas- 
sage continu entre ces zones, tantôt et plus fréquemment il ÿ a séparation 
par une surface extrêmement nette. Dans certains cristaux, les sections 
principales s’écartent brusquement de 15° quand on traverse une de ces 
surfaces. La différence de biréfringence est assez notable pour se manifester 


(1) Harcer, Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. XXVII, 1892, p. 408. 
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avec évidence, en dehors de toute mesure, par les teintes de polarisation. Le 


plus souvent on observe dans les cristaux une zone de bordure, s'éteignant 
parallèlement à g' (010), de réfringence et biréfringence minimum ; et une 


ou plusieurs zones internes, plus réfringentes et plus biréfringentes, dont 


l'extinction est plus ou moins oblique, le maximum d’obliquité étant de 18°. 


Fréquemment on observe, dans ces zones internes, le quadrillage du micro- 
cline parfaitement net; les macles sont extrêmement rares dans la zone de 
bordure. | 

Enfin, fait capital, toutes ces variations d’extinction observées sur le plan p 


disparaissent si l’on retourne le cristal sur sa face g'; on voit le cristal 


s'étendre d’un seul coup, ou presque d’un seul coup, vers 6° ou 7° dep, dans 
l'angle obtus. 

Nous conelurons de ces observations que le feldspath néogène étudié est 
très probablement du microcline, à macles extrêmement fines, rarement 
visibles, et que les zones diverses observées sur p résultent d’inégalités dans 
le maclage. | 

M. Michel Lévy a montré que l’orthose pouvait être considéré comme un 
microcline à macles très fines, les deux orientations étant également repré- 
sentées. Cela permettrait d'expliquer, au moins théoriquement, la variation 
très grande de biréfringence de l’orthose, cette biréfrngence dépendant 
vraisemblablement de la dimension des macles, alors même que ces màeles 
ne sont plus visibles. À ce propos nous avons fait de nombreuses mesures 
sur les cristaux néogènes du calcaire grossier, par la méthode de la lame 
quart d'onde, en lumière du sodium; elles démontrent cette variabilité : 

Dans la zone centrale, », — n, varie de 0,0048 à 0,007, 2,, — n, de 0,004 
à 0,006. 

La zone de bordure est au contraire très constante, avec Re — A, = 0,00/2 
et Nm — My — 0,0036; 2 V (calculé) =#%49. 

D'aussi faibles biréfringences n’ont jamais été signalées dans aucun 
feldspath. | 

Il. Le feldspath de la craie de Meudon s’est formé au fond de la mer: il 
est contemporain du dépôt de la craie. En effet le résidu insoluble dans 
l'acide chlorhydrique, que laisse la craie de Meudon, est formé de feldspath 
néogène, de grains détritiques de quartz, de glauconie et enfin de forami- 
nifères arénacés de grande taille, semblables à des globigérines. Ces forami- 
nifères ont un test calcaire, dans lequel est enchâssée une foule de grains 
détritiques de quartz; après décalcification, il reste une mosaique de grains 
de quartz conservant la forme du test. Or on voit en abondänce, dans cette 
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feldspaths néogènes absolument identiques à ceux qui sont 


mêmes propriétés optiques PRÉ RAR: HS ne peut PRE en aeeur parfaite 
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_Lefeldspath existait donc au fond de la mer crétacée ; 1l s’est ten vite ; 
il a probablement cessé de croître après son fon earente Car jamais un 
Ê feldspath enchâssé dans la mosaïque d’une globigérine ne montre d’accrois- 
sement postérieur à son adjonction au test du foraminifère. Les feldspaths 
y sont restés inertes comme les grains de sable qui les entourent. Or 
l'adjonction d’un feldspath au test d’un foraminifère est un enfouissement 


sement arrête le développement du feldspath. 

E-- Après cette observation, il devient infiniment probable que le fond des 
# mers actuelles contient du feldspath en voie de formation; l'examen attentif 
des vases marines recueillies par les croisières scientifiques récentes nous le 
montrerait sans doute avec des caractères analogues à ceux qu’il présente 
dans les sédiments anciens. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la nitrification dans les sols en place. Note 
de MM. Povuéer et Guimaup, présentée par M. Müntz. 
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2 L'étude de la nitrification dans les sols en place a donné lieu à d’impor- 
tants travaux pour lesquels on a surtout utilisé le dosage des nitrates dans 
les eaux de drainage. On doit avoir des indications plus précises par des 
mesures directes. 

Les expériences résumées ici se rapportent à deux sols en place sans vége- 
tation et sans travail : 


Dans deux champs de blé de l'École d'Agriculture de Maison-Carrée (Alger), on a 
choisi, peu de temps après la levée, deux emplacements où le sol et les plantules pa- 
raissaient bien homogènes sur une assez large étendue : tous les échantillons ont été 
prélevés sur ces emplacements dans un rayon de quelques mètres, les plantules du 
blé, les plantes adventices y étaient soigneusement arrachées à la main dès leur 
apparition. 

Le prélèvement des échantillons était effectué de la manière suivante : pour le pre- 
mier, on creusait à la bêche une tranchée de 60°" de large et tout aussi profonde; 1 
l’une des parois verticales et sur des lignes horizontales situées à 5°, THE, 29°, oc 
45° de profondeur, on détachait plusieurs séries d'échantillons (chaque série compre- 
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ÉA den ds: ils ont la même limpidité, les mêmes arêtes vives, les 


prématuré dans du calcaire. Il faut donc logiquement conclure que l’enfouis- 


nail cinq à six sa ete ten disp ensuite le lo: 
verticale des planches minces venant affleurer à da du sol et l | 
tranchée en ayant soin de tasser légèrement la dress le long des grues etc 
tous les interstices. Es SE 
Pour les prélèvements une Fa trachée était à nouveau ouverte au Rue DE ; 
on dégageait les planches, on coupait le long de la paroi verticale mise à nu DCE 
tranche de 25° d'épaisseur qu’on rejetait et l’on prélevait les échantillons sur la bou * © 
velle paroi verticale; puis on refermait la tranchée avec les mêmes précautions. 
Grâce à cet artifice, les ipalèvemisnts étaient toujours faits en des points très voi- 
sins, et l’état du sol en ces points n’était pas sensiblement modifié par les prélèvements 
antérieurs. 
Les nitrates étaient dosés par la méthode colorimétrique de Grandval et Lajoux à à 
l'acide sulfophénique : 155 de terre étaient mis à digérer pendant 2 ou 3 jours avec 
20° d’eau (1), on agitait de temps en temps et l’on prélevait r0o°%° de liquide limpide 
pour le dosage qui était fait comme d’habitude ; les teintes étaient comparées à l’aide 
d'un colorimètre à prismes. | es acts 
Le Tableau suivant résume les résultats de nos recherches; nous y avons inscrit seu- 
lement les moyennes des dosages effectués pour chaque prise d’échantillon : ces chiffres 
représentent la quantité (en milligrammes) d'azote nitrique contenu dans un prisme de 
terre de 5o°* de profondeur et dont la surface serait telle que son poids fût de rKe, 


Azsote nitrique en milligrammes par kilogramme {moyenne de 0 à 50). 


: 1908. 
{ 1907. ————————p © —— 
Dates des prises. 4 : - — —- = 
{18 déc. 15 janv. 22 janv. 29 janv. 12fevr, 27 févr. 30avr.,Smai. 22mai. 6juin. J3 juin. 20 juin. 2 juillet. 
Terre À (N total — 1,02 p. to00). 1,0 a) 2,5 trace 1,6 5,4 3,6 2,7 
Terre B (N total — 1,52 p. 1000). 2,9 6,2 2,1 1,9 trace 357 6,3 76 753 6,6 
1308, 
TT ——- 
1907. Déc. Janv. Févr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. 
Températures moyennes (?) 
mensuelles corrigées.. + 19,0 10°;0 8,8 10°,S CLS 189,2 180,5 21 22) 
Pluies mensuelles en mm. 12 108 93 84,61 056,5 10,8 9;7 0 
Nombre de jours de pluie. 6 9 13 1) 14 5 2 0 


De ces nombres, ainsi que de ceux que nous ne pouvons rapporter ici, 
il résulte (en dehors du fait bien établi déjà, que lorsque la nitrification a 
lieu elle est surtout active dans la couche supérieure du sol) que : 


. 


(*) Pour éviter la dénitrification dans cet intervalle, on ajoutait quelques gouttes de 
chloroforme; cette précaution est nécessaire et suffisante lorsque le contact n’est pas 
trop TR comme l’a montré Welbel (Résultats des travaux de la Station expéri- 
mentale agronomique de Ploty pour 1907. Odessa, Troubetzkoy et Bytchikine; 1908). 

(?) Nombres déduits des observations enregistrées à l'École d’ Agriculture. 
(5) Du 1° au 6 juillet, . 


a s ‘accompagne bientôt du phénomène de la dénitrification : le taux d'azote 
_nitrique diminue, on ne peut arguer de son entraînement par le drainage ; 


à arrêt la Re ne e repart ensuite que “aifhcilement (elle 
ce ce fin mai, un mois environ spl Ja fin de la p Pers plu 


les pluies sont très faibles et l’évaporation superficielle concentre, au con- 
traire, les nitrates vers la surface du sol. 

Cette dernière conclusion jette un jour nouveau sur les bons effets qu’on 
retire en pratique des labours de déchaumage et d’une manière générale 
des travaux d’été; par l’aération qu'ils produisent, ils facilitent la nitrifica- 
tion et s’opposent à la dénitrification (?). 

Un autre fait se dégage de ces expériences : " 

En février, mars et avril, dans un sol compact comme celui qui est réalisé 
dans un champ de blé, la nitrification a été nulle; or, c’est pendant cette 
période que l'absorption de lazote par le blé est surtout active; il faut donc 
que la nutrition azotée du blé ait été, pendant cet intervalle, assurée par 
l'absorption des composés ammoniacaux. 


AGRONOMIE. — /nfluence des engrais minéraux sur quelques Cypéracees. 


Note de M. J.-B. Gëze, présentée par M. Müntz. 


Les terrains marécageux sont ordinairement considérés comme impro- 
ductifs. Ils sont pourtant susceptibles de procurer des revenus assez élevés, 


par l’utilisation des plantes qui y poussent naturellement, ou qu’on peut y 


propager, soit pour l’agriculture (fourrage, litière, engrais), soit pour 
Vindustrie, plus rémunératrice en général (empaillage des chaises, s sparte- 
rie, tonnellerie, industrie textile, fabrication du papier, etce.). Certains 


(2) En janvier, les pluies sont abondantes (108""), mais torrentielles (45m 1e 6 
et 42%. 9 le 30); du 10 au 20, il y a un seul jour pluvieux avec o"",3 et la nitrification 
a lieu: en février, mars, avril, où les pluies sont fréquentes, elle est nulle. 

(2) Les constatations suivantes justifient cette manière de voir : le 30 juin 1906, dans 
un sol compact, on trouve 4%#,4 d’azote nitrique par kilogramme, et dans un sol 
maintenu propre et meuble 154,6; le 7 juillet, le sol compact ne contient que 1,4% et 


la terre meuble 19%£,5. 
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j'ai cru pouvoir attribuer, en partie du moins, celte supéri 
et de l’eau des meiïlleurs centres de production. Les marais d’où 
denrées les plus appréciées reposent sur des alluvions très fertiles et r © 
UT TS ee aven da fumier de ferme et 


minéraux. 


Ë 1 

Il était nécessaire de es expérimentalement cette opinion, car elle Re 
est contraire à celle des auteurs qui ont parlé, incidemment pour la plu- 
part, des exigences des Cypéracées, et en particulier des Carex. On dit 
souvent Res engrais nuisent au Ce a des Cypéracées. Ainsi 
MM. Stebler et Schræter (*) ont écrit, à propos du Carex sempervirens : 
« Cette plante recule devant les engrais de ferme (fumier, purin) : cette 
antipathie pour l’engrais lui est commune avec toutes ses congénères. » 

Il est bien vrai que, dans les prairies et les pâturages, les engrais donnent 
encore plus de vigueur aux Graminées et aux Légumineuses qu'aux Cypé- 
racées., de sorte que celles-ci sont étouffées par les premières; mais lors- 
qu'un excès d'humidité nuit au développement des Graminées et des S 
Légumineuses (ce qui se réalise dans les marais), les Cypéracées profitent 
des engrais, et ceux-ci augmentent la quantité et la qualité des produits. 
Cette opimon est confirmée par les expériences suivantes : 

Les essars ont porté, entre autres. sur Carer riparia Curt. (Laiche des rivages), et 


Carex stricta Good. (Laïche raide). L'industrie recherche dans ces deux espèces les 


feuilles les plus longues, et de plus, pour le Carex riparia, les feuilles les plus 
larges. 


Ces plantes ont té cultivées dans de grands pots, constamment recouverts d’eau, et 
remplis soit de vase d'étang très argileuse, soit de sable, dont voici la composition 
pour 1000): 


Acide 
\zote_ phosphorique. Potasse. Chaux. 
San *,20 0,33 2,68 13,53 
Vase. ce 0,06 3,0 20,33 


Les plantes fourrazères alpestres. 1806. 


é a ‘été Rue dans ÿ pots Paru de sable te moitié T0 
de vase. Dans chaque série de 5 pots, les engrais minéraux ont été dis- 
e la manière suivante : 1°* pot, témoin sans engrais ; 2° pot, engrais phosphaté 
| sé à engrais azoté et potassique ; 4° pot, engrais azoté et phosphaté; 
529 pot, engrais complet. Les engrais choisis ont été, comme dans les rizières d'Espagne, : 
MT salfate d'ammoniaque, le superphosphate de chaux, et le sulfate de potasse. 


1e récolte a donné les résultats inscrits dans le Tableau ci-dessous, qui +4 CR 
So les dimensions des feuilles, mesurées sur pied, et leur rendement à PE: 


l’état sec : 2 SEE 
} Avec Sans | 
7 ’ Avec Sans  phos- phos- Avec. Sans 31 
26 - | azote. azote. phate. phate. potasse.  potasse. É 
£ € € g g g È 
à Prairsable: 5 20 12 191 34 116 145 
> te A ME MabBiCur. haie Ds 88 106 1097 + 2178 E 
| É sable.... 34 6 22 24 23 Ft UE K 
io mé LS D De SRTRREEE 45 12 38 391 39 5 3979 :* 70 
ne Cm : cm cm cm cm cm = 
Longueur | C. riparia cop SU Re 2 77 9 97 1 
de J vase..... 120 97 108 Hit) LT Lo7ED 
| feuilles. | C. stricta un: 7 2 + ME Frame ee : 
| vase alt 500 ga 86 79 86 79 
. mm ram mm nn mm im 
Largeur robes DIE 07,020 TO SE 15:00: > ‘10,80 
; moyenne riparia } NAN ES - LIDIONIDOn: LT, INT 19,0 16,65 
des EMPRTES sable. 22 TS DT eo 5,4 4,7 Do 5,0 
feuilles. . Age 6,0... 4,9 DT ik 5,59 5,6 


“EL TRE 


Il ressort de l’examen du Tableau précédent que l'azote a augmenté le 
rendement, de deux fois et demie à dix-sept fois suivant les lots; 1l a forte- 
ment accru la longueur et la largeur des feuilles. Les engrais phosphatés et 
potassiques, s'ils ont quelque peu augmenté les dimensions des feuilles, 
n’ont pas eu sur les rendements une action aussi marquée. 

Si l’on ne tient compte que de la récolte réellement utilisable par 
l'industrie, qui demande des feuilles d'au moins 0®,80 de long, seuls 
les pots qui ont reçu des engrais azotés ont donné des résultats avan- 
tageux. 

En résumé, si ces expériences ne suffisent pas encore pour préciser 
l'action des engrais phosphatés et potassiques sur les Cypéracées, elles 
montrent nettement, contrairement aux idées admises, l’influence heureuse 
des engrais azotés sur leur rendement et leurs qualités marchandes. 
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LEE | PHYSIOLOGIE. — Les centres manostatiques et le traitement physiolo- 400 
Re gique de l'artériosclérose. Note de M. P. Boxxir, présentée par 
:; 1 . M. Yves Delage. gs Re 


= J'ai rappelé dans ma thèse, en 1890, qu’en aucun point de l’organisme des animaux 

LE supérieurs les conditions biologiques du milieu pélagique originel n'étaient physiolo- , 
D. ziquement maintenues avec autant de vigilance que dans l'oreille interne. J’ai égale- 
ESS nent indiqué, en 1892, dans mon livre sur le Vertige, que le fonctionnement normal 
D. de l'oreille exigeait, sur la face interne de ses diverses formations tympaniques, le 
A maintien d’une pression faisant équilibre sans cesse aux variations de la pression 
n: extérieure. Dans mes recherches sur la physiologie comparée des organes auriculaires 
E (L’oreille, 1895), j'ai aussi montré que ces appareils étaient avant tout des enre- 
à gistreurs de la pression extérieure, soit dans ses variations les plus lentes (fonctions 
> baresthésiques), soit dans ses plus rapides, perçues sous forme d’ébranlement (f. se- 
‘26 sesthésiques), ou classées, chez les Vertébrés supérieurs pourvus de cochlée, sous forme 
> tonale, auditive. C’est d’ailleurs encore par des sensations de pression qu’opère 
l'oreille dans lPanalyse de nos variations d’attitudes (f. statesthésiques) et dans la régie 
de notre équilibration et de l’oculomotricité appropriée (Delage). 


L’oreille est donc, plus que tout autre appareil sensitif, l’organe informa- 
teur par excellence des variations de la pression extérieure. Ce rôle, déjà 
révélé par les rapports de cet appareil avec la vessie natatoire de certains 
Poissons, est rendu manifeste par la clinique et par des expériences sur 
l’homme, dans la régie réflexe du rythme respiratoire et cardiaque et de la 
pression artérielle, comme je l'ai indiqué en 1893 (Réflexes auriculaires) et 
comme on l’a confirmé depuis. | 

ii | : x PET 

J'ai donné le nom de centres manostatiques aux noyaux bulbaires qui uti- 
lisent cette information périphérique pour la régulation de la pression inté- 
rieure par voie vasculaire. L'activité du muscle cardiaque et des parois ar- 
térielles assure concurremment l'équilibre rophostatique, hygrostatique et 
manostatique de tous les éléments cellulaires de l'organisme. 

Dans ke vie sédentaire que nous menons, l’élasticité de nos parois arté- 
x : 4h PE à D SE : ; re 
rielles n’est sollicitée que par l'effort professionnel ou sportif, c’est-à-dire 
par la nécessité de s'adapter et, presque passivement, de résister au jeu de 

n r clone atz AT Rs run da à es 3 A 
nos muscles, es à dire aux excès de la pression sanguine elle-mème. Or, 
la nutrition d’un tissu est en raison de son activité propre, commandée par 
ses centres. 

Une ascension assez rapide à 4400 en ballon m'a montré qu'il fallait à 
mes artères, âgées alors de 40 ans, près de 20 minutes pour faire disparaitre 


YU 


= de * 
Ca * — 
i s 


| j= 

Re Le ie 
- ee L 

Wa 


É he dr EE > LE RR Nr | ANS | LIVRE 
Le de ts ; : LÉ SS NES" AUS E; M 
… F ? ; + 
r 
F 
LA 
€ 
à 
L) 


Er. 
RE 
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un bourdonnement d'oreille ,par équilibration de la tension de mes liquides Fr 1 0 

_ céphalorachidien et labyrinthiques, qui sont communicants, à la*diminu- e 
* tion rapide de la pression extérieure. Beaucoup de personnes, tympanosclé- 

reuses ou artérioscléreuses, souffrent de ne pouvoir s'adapter rapidement 3 
d aux plus légères variations atmosphériques, et sentent le temps. *° 
ne Il me semble qu'un entrainement méthodique et prudent, exerçant l’or- 
ganisme à équilibrer rapidement sa pression intérieure aux variations de la 
pression extérieure, chose facile à réaliser sous forme de cure, dans les pays 


à D 


3 à funiculaires, comme la Suisse, serait une excellente gymnastique des pa- = 
à rois artérielles, un massage dans lequel les centres moteurs et trophiques Me. 
73 

Joueraient un rôle direct, très apte à réveiller, à activer la nutrition de ces 3% 


tissus et à combattre directement et physiologiquement l’artériosclérose. 


T4 

| MÉDECINE. — Contribution à l'étude des hypnoanesthésiques. Note de È 
MM. A. Brissemorer et J. Cnevazier, présentée par M. Armand “4 
Gautier. L 

; n; 


De leurs recherches sur les dérivés chlorés du formène CH°CI, CH CP, 
CHCPF et CCF, étudiés comme anesthésiques volatils, MM. Regnauld et 
Villejean ont déduit (Comptes rendus, 1. C, p. 1146) que ces dérivés mani- 
festent une remarquable discontinuité et appartiennent à deux types physio- 
logiques distincts : le premier type, correspondant aux substitutions de 
1 et de 3 équivalents de CI, est relativement inoffensif; le second type, 
répondant aux substitutions de 2 et de 4 équivalents de CI, comprend deux 
agents très dangereux. À 

Ces conclusions infirmaient l'opinion admise que les propriétés anesthé- 
siques des dérivés chlorés du formène croissent d’une façon progressive avec 
les substitutions; pour les interpréter, il est impossible d'utiliser l’hypothèse 
de MM. Heymans et Debuck, émise dans leur essai de toxicité comparée des 
dérivés chlorés forméniques sur le lapin par la voie hypodermique, parce 
qu'aucun fait expérimental ne permet de supposer que, dans le chlorure de 
méthylène et le tétrachlorure de carbone, tous les atomes de CI sont tri- ou 
pentavalents et que le chlore du chlorure de méthyle et un atome de CI du 
chloroforme sont monovalents. 

L'un de nous à indiqué que les quatre dérivés chlorés du formène pos- 
sèdent des actions pharmacodynamiques différentes parce qu’ils possèdent 
des fonctions chimiques différentes. Traités respectivement par la potasse en 


à 
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solution aqueuse étendue, les trois premiers se conduisent, le dérivé mono- 


chloré comme un éther d'alcool, le dérivé dichloré comme un éther d’aldé- 
hydrol, le dérivé trichloré comme un éther de carbérine; tandis que le 


dérivé tétrachloré dérive d’un hydrate unique en chimie organique, l'acide 
orthocarbonique. | 

Dans la série de l’éthane et pour les diverses espèces d’éther-oxyde (oxyde, 
acétal, ortho-éther), on observe également des différences dans les manifes- 
talions physiologiques dues à la différence de fonction chimique des corps 
comparés entre eux. 

Mais les éthers expérimentés ou utilisés jusqu'ici sont des dérivés pri- 


maires. Nos recherches faites avec deux dérivés secondaires : le dichloro- | 


propane 2,2-CH* — CCE — CHF (p. éb. + 70°), et l’ortho-éther éthylique 
de l’acétone CH — C(OC?H°}? — CE (p. éb. + 115°-117°), ont eu pour 
but de montrer que c’est bien la fonction chimique qui crée la spécificité, 
d'ordre physiologique, d’un composé organique. 


{. Il est très difficile d’anesthésier le chien avec le chloracétol; la résolution muscu- 
laire n’est jamais complète : après une phase d’excitation prolongée, traduite par une 
série de mouvements convulsifs, on observe des périodes de résolution musculaire 
alternant avec des périodes de convulsions : la sensibilité n’est qu’émoussée et l’atté- 
nualion des fonctions cérébrales nous a paru moindre qu'avec les hypnoanesthésiques 
vrais, 

2, L'ortho-éther de l’acétone, donné au chien par injeclion intrapéritonéale à la dose 
de ot’, 4o par kilo, produit un sommeil durant 4 à 5 heures : une période d'ivresse fugi- 
tive précède la chute brusque de l'animal qui tombe sur le flanc et s'endort : au cours 
de son sommeil provoqué, l’animal présente des tremblements du membre abdominal 
alternant avec des contractions toniques généralisées mais de faible intensité, de courte 
durée et suivis d’une période de paralysie : la respiration, légèrement accélérée au 
début de l'hypnose, se ralentit par la suite; la température s’abaisse de 2° environ; le 
cœur est accéléré. 


Il est généralement admis que l’action nocive des acétals sur le cœur res- 
treint beaucoup la zone maniable de ces éthers, employés comme médica- 
mernits. 


Des circulations artificielles faites avec le cœur de lapin, isolé par la méthode de 

Langendorff et irriguëé avec du sérum de Locke tenant en solution l’éther, nous ont 
La ue “ à LY 64 , Q “ 

montré que l’action stupéfiante qu'exerce l’éther (en solution à 0,4 pour 100) sur le 
cœur amène la perte brusque de son tonus et précède l'accélération produite probable- 
ment par la paralysie des éléments nerveux modérateurs. 

Une solution d’acétal ordinaire (0,13 pour 1000) provoque des phénomènes p' ;sio- 
logiques superposables. | 
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En résumé : | | 
Les deux éthers de l’ortho-acétone montrent dans la symptomatologie 
générale de leur action pharmacodynamique des liens de parenté dus à leur 
origine commune. TE 
RS dichloropropane 2.2-CH*— CCF — CH* en tant qu’anesthésique 
volatil ne Pete) pas plus que les éthers chlorhydriques d’aldéhydrols 
étudiés jusqu'ici, d'action physiologique utilisable au titre médicamenteux. 
L’ortho-éther de l’acétone CH*— C(OC*H5)}?— CH* est doué d'une 


acuon pharmacodynamique isologue de celle des acétals étudiés jusqu'ici. 


ZOOLOGIE. — Sur une mucrosporidie parasite d’une Grégarine. 


Note de MM. L. Lécer et O. Dusosce. 


Les Microsporidies, si répandues dans la plupart des groupes de Méta- 
zoaires, n'ont été signalées chez les Protozoaires, et encore sans aucune 
certitude (Balbiani, Lutz et Splendore), que dans les Infusoires ciliés. Une 
espèce nouvelle de Nosema que nous décrirons ici, parasite une Grégarine. 
Elle n’est pas intéressante seulement par son habitat, mais encore par 
l’action pathogène qu’elle exerce manifestement sur la reproduction de son 
hôte. Nous la désignerons sous le nom de Nosema Frenselinæ n. sp. 

Nozema Frenzelinæ vit exclusivement dans le cytoplasme d’une Gréga- 
rine polycystidée, la Frenzelina conformis Dies, qui parasite elle-même un 
Crabe, Pachygrapsus marmioratus Fabr. La Grégarine, accouplée de bonne 
heure, habite les longs cœcums gastriques de son hôte et gagne l’intestin 
au moment de son enkystement. F 

Le parasite que nous avons observé assez fréquemment à Cavalière, sur 
la Méditerranée, se rencontre dans les Grégarines accouplées jeunes et 
adultes et se retrouve dans leurs kystes aux divers stades de leur développe- 
ment. Il est d'autant plus abondant que la Grégarine est plus âgée et il 
commence à sporuler au moment de l’enkystement de son hôte. Ordinaire- 
ment, presque toutes les Grégarines d’un même Crabe sont infestées, mais 
tous les Crabes d’une même région sont loin d’'héberger des Grégarines 
malades. Il importe en outre de noter que nous n'avons jamais vu les tissus 
du Crabe envahis par le parasite, alors même que les Grégarines-qu'il 
héberge sont toutes fortement parasitées. 


Nosema Franzelinæ est facile à déceler sur des préparations colorées, À un faible 
grossissement, elle apparaît dans Île cytoplasme grégarinien sous forme de taches ou 
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traînées chromatiques qui simulent des chromidies et qui sont des amas ou colonies 
de nombreux stades végétatifs uninucléés. Avant l'enkystement des Grégarines, on 


trouve le plus souvent une colonie parasitaire dans le protomérite, une autre en avant 


du noyau, qui n’est jamais envahi, et une autre à l'extrémité postérieure de la Gréga- 
rine (1). Cette distribution n’est plus reconnaissable dans les kystes où les parasites 
plus nombreux sont plus éparpillés. 

Chaque stade uninucléé est ovoïde.et de très petite taille. Plongé dans Île cyto- 
plasme grégarinien, il s’y multiplie activement par schizogonie binaire et donne ainsi 
les colonies à manie es éléments qui forment des plages chromatiques dans la Gréga- 
rine. Au terme de l’évolution, chaque élément devient le point de départ d’une spore 
unique. Les spores, isolées d'emblée, ne sont donc jamais réunies en amas kystiques et. 
par conséquent, il s’agit ici d’une Microsporidie monosporée, rappelant celle du Car- 
cinus mænas et rentrant dans le genre Vosema tel que Perez l’a défini. 

Les spores de Vosema Franzelinæ sont extrêmement petites, leur longueur moyenne 
n’excédant pas 2,8. Malgré leur taille exiguë, nous avons réussi à mettre en évidence 
leur capsule avec son filament spiral qui, après dévagination, atteint 254 de long. De 
plus, comme la spore se laisse pénétrer assez facilement par les colorants, on peut dis- 
tinguer à son intérieur les deux-noyaux souvent contigus du sporogerme, ainsi que. 
sur la paroi, deux points colorés qui représentent les noyaux des cellules valvaires. 
Cette structure sporale de Vosema Frenzelinæ s'accorde donc avec celle que Léger et 
Hesse ont décrite pour Coccomyæa Morovi et pour Vosema bombycis et que Mercier 
a retrouvée depuis dans Thelohania Giardi. 

‘ , 

En se multipliant à l’état végétatif, la Microsporidie envahit progressive- 
ment le cytoplasme de la Grégarine sans jamais, semble-t-il, s'attaquer au 
noyau. Malgré leur maladie, les Grégarines continuent de croître et, au 
terme de leur croissance, les couples parasités s’enkystent tout comme les 
Grégarines indemnes pour effectuer leur gamogonie. Les noyaux des Gré- 
garines enkystées poursuivent leur division et seule est empêchée la fin de 
l’évolution, c’est-à-dire la formation des gamètes et leur conjugaison. C’est 
là une destruction des Grégarines sexuées qu'on peut interpréter comme un 
phénomène de castration parasitaire chez un Protozoaire. Le parasite, se sub- 
sutuant à son hôte, termine son cycle, arrive à la sporulation, et le kyste 
grégarinien devient ainsi un kyste microsporidien. d 

Les spores de la Microsporidie, n’apparaissant qu'après le rejet des kystes 
à l'extérieur, doivent sans doute revenir -avec des aliments contaminés 
dans le tube digestif des Crabes pour infester à nouveau les jeunes Gré- 
garines. 


{\1 à : fonrac « y 1 : 
(*) Nous donnons des figures de Vosema Frenselinæ dans un travail sur la sexualité 


des Grégarines, actuellement à l'impression. 
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Z00LOGIr. — 2e l’Araignée Moser Note de M. Léon Diéükr, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Dans les villages des parties élevées du Michoacan, au Mexique, on a 
conservé, depuis les temps précolombiens, la coutume bien curieuse 
d’avoir recours à une espèce d’Araignée vivant en colonie, pour se débar- 
rasser des Mouches qui, à l’époque de la saison des ion envahissent en 
grande abondance les habitations rurales ; pour cela les indigènes suspen- 
dent au plafond de leur maison un rameau de l’arbre contenant une partie 
du nid de cet Arachnide qu’on désigne sous le nom de Mosquero. 

L’Araignée en question a comme habitat la zone montagneuse de climat 
assez froid qui se trouve à une altitude voisine de 2500"; pour établir sa 
nombreuse colonie, elle choisit de préférence les chênes touffus comme, 
par exemple, le Quercus polymorpha dont les rameaux tordus se prêtent 
facilement à l’enchevêtrement des fils d’une toile épaisse et bien fournie, 
ressemblant à première vue à celte sorte de nidification qu exécutent sur 
le même genre d'arbre les Chenilles processionnaires. 

Le nid, qui peut parfois oecuper une superficie de 2 mètres carrés, con- 
siste extérieurement en une toile de fils calamistrés formant enveloppe; 
l'intérieur est rempli par un lacis de fils simples entre lesquels de nombreuses 
alvéoles et galeries sont ménagées, ce qui donne à la masse interne un 
aspect spongieux. | 

L’'Araignée Mosquero est de faible dimension, son allure est lente; elle 
ne se rencontre pour ainsi dire jamais en dehors de sa toile, restant cons- 
tamment tapie au fond de ses galeries. Les captures ne se manifestent guère 
à l'extérieur : immédiatement saisie et enveloppée de toile, la proie devient 
presque invisiblement la päture de la colonie. 

Dans toutes les parties de l’intérieur du nid on rencontre en très grande 
abondance, vivant en commensal, un Latridide du genre Welanophthalma ; le 
rôle qui paraît incomber à ce Coléoptère d’infime dimension est de présider 
à la propreté du nid, en faisant disparaitre et en transportant les détritus 
qui peuvent encombrer ou souiller les galeries; sa principale nourriture 
paraît être les restes du repas de l’Araignée. 

Il résulte de ce commensalisme que le nid ne peut devenir une cause 


de malpropreté, même pour les habitations où on le place ; tout y est agencé 


en vue d’une propreté absolue : aucun déchet ne peut tomber en dehors, 


car dans les parties les plus basses de la nidification, on observe des sortes 
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de cloaques, constitués par des compartiments volumineux où l'on constate 


une accumulation de détritus de tout genre, dont peuvent encore bénéficier 


s 


toute une série d'insectes. re: | > 
Comme commensale, on rencontre encore, vivant en parfaite harmonie 


avec la colonie du Mosquero, une Araignée errante qui s’est fait l’hôte de ce 


logis où elle trouve une vie facile et assurée. 

Lorsque l’époque des Mouches est terminée, il se produit en masse une 
émigration de tous les adultes de la colonie; ces derniers abandonnent com- 
plètement le nid pour aller hiverner au dehors; il ne reste plus que les 
jeunes qui reprendront leur vie active à la saison prochaine. 


ZOOLOGIE. — Sur l’Araignée Mosquero. Note de M. EucÈèxe SIMON, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 


L'Araignée Mosquero, qui fait l’objet des observations de M. L. Diguet, 
appartient à la famille des Dictynides, mais ne rentre dans aucun des genres 
connus et sera le type du nouveau genre Cœnothele, intermédiaire aux 
Dictyna et Phry ganoporus ; 11 diffère des premiers par son sternum acuminé 
en arrière et ses hanches de la quatrième paire presque contiguës, ses lames- 
maxillaires plus larges et presque droites, ses yeux postérieurs en ligne pro- 
curvée; 1l diffère des seconds par ses pattes mutiques, ses yeux petits et 
égaux, le groupe de ses yeux médians aussi large que long et beaucoup plus 
étroit en avant, son clypeus au moins deux fois plus large que les yeux anté- 
rieurs, sa pièce labiale plus longue, atténuée en triangle et dépassant le 
milieu des lames, le calamistrum de ses métatarses postérieurs occupant 
toute la longueur de l’article. ù 

L'espèce est également nouvelle, en voici la diagnose : 


COENOTHELE GREGALIS, Sp. nov. Q long. 4m" vel 5mm, —_ Cephalothorax nigro-piceus, 
pilis albis longis et crassis, in parte cephalica densioribus, vestitus. Abdomen 
magnum et confeæum, supra fulvo-lividum, late et sinuose nigricanti-margina- 
tum, in dimidio basali maculis binis angulosis, pone medium arcu transverso tenui 
sed utrinque ampliato, fascis, notatum subtus nigelluwm, ominino crasse et breviter 
albo-pilosum. Chelæ subtiliter coriaceo-rugosæ, marginibus sulci brevibus, supe- 
riore dentibus trinis contiguis, medio majore, inferiore dentibus minutissimis 2 vel 
3 énstructris, Pars labialis nigra coriacea. Pedes sat breves, fusco-picei, Jfemoribus 
ad basin, metatarsis tarsisque fulvis, tibiis metatarsisque porticis confuse annulatis. 
Area genitalis coriacea, foveolis parvis binis, transversim latissime distantibus, 
impr'essa. 
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L’Araignée qui vit en commensale dans les nids du Cænothele et dont 
M. L. Diguet a parlé plus haut, appartient à la famille des Drassides et au 
genre Pæetlochroa ; elle est aussi nouvelle, et nous l’appellerons P. convic- 
trix, mais elle se rapproche beaucoup du ?. (Scotophœus) vitatus Fr. 
Cambridge, décrit de l’état de Guerrero; elle en diffère cependant par ses 
yeux postérieurs équidistants et en ligne légèrement procurvée, ses Libias 
antérieurs ne présentant en dessous qu’une seule petite fpine au lieu de trois. 

La sociabilité, aussi complète que l’a observée M. L. Diguet pour le Cæ- 
nothele du Mexique central, est rare parmi les Arachnides supérieurs; on 
en connait cependant quelques autres exemples : les Phryganoporus, quisont 
des Dictynides d'Australie, construisent sur les buissons de vastes nids soyeux 
où vivent en commun un grand nombre d'individus; plusieurs Stegodyphus 
(famille des Érésides), de l'Afrique australe et de l'Inde, ont des mœurs 
analogues. 

Il est à noter que presque toutes les Araignées sociables appartiennent 
au sous-ordre des Cribellates, dont tous les représentants ont la faculté 
d'émettre des fils de deux sortes : les uns (produits par les filières) simples 
et secs, servent à la construction de la charpente de lédifice, de ses loges et 
couloirs intérieurs; les autres (cardés par le frottement du calamistrum sur 
le cribellum}), beaucoup plus mous et agglutinatifs, propres à retenir la 
proie, servent à son revètement extérieur. 


GÉOLOGIE. — Extension du terrain houtller sous les morts-terrains dans le 
bassin d'Alais (Gard). Note de M. G. Fasre, présentée par M. Michel 
Lévy. 


Dans le bassin d’Alais, les industriels ont depuis plus de 50 ans 
recherché le prolongement des couches de houille sous les terrains plus 
récents, ou morts-terrains. Presque toutes ces recherches ont été jusqu'ici 
guidées par l'espoir que tel ou tel étage géologique manquerait en profon- 
deur, ce qui diminuerait d'autant l'épaisseur des terrains à traverser, C'était 
là une idée que les dernières études nous permettent de déclarer fausse. 

Les morts-terrains (trias et jurassique) sont partout continus; mais leur 
épaisseur est variable. Pour le trias en particulier, l'étude attentive des 
affleurements nous a montré que les deux rôles de roches cristallines du 


mont Rouvergue et du mont Cabane formaient dès cette époque deux hauts- 
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fonds au voisinage desquels l'épaisseur des sédiments triasiques est relative- 

ment faible. LL | At ER SE 
Au sud-ouest du mont Cabane, un sondage fait en 1899, à Campredon, 


près Mialet, a révélé en profondeur l'existence insoupçonnée d’un profond 


syñclinal ou fosse dans laquelle les sédiments lagunaires du trias se 
sont déposés sous une épaisseur (anormale pour la région) de 380"; et 
reposent directement sur le granite sans interposition aucune de terrain 
houiller. | 

Au nord-est du mont Rouvergue, parallèlement à la vallée de la Cèze, il 
semble qu'un autre synclinal se soit formé un peu plus tard à l’époque 
charmouthienne dans une direction E.-O. et qu'il ait été rempli par plus de 
460% de calcaires siliceux. C’est dans ce puissant étage que nous avons 
cependant, en 1902, fait faire un sondage profond pour la recherche du 
terrain houiller à Saint-Brès ; c'est que nous fondions de grandes espé- 
rances sur la possibilité de rencontrer en profondeur la faille oblique dite de 
Castillon qui pourrait escamoter tout où partie du Trias; aussi nous 
annoncions à l’avance la rencontre probable du terrain houillér à 450" de 
profondeur. 

Nous n'avons pas été déçu; à l’exécution on a rencontré les terrains sui- 
vants : ( 


Marnes i6arciènmes::. Sem D9 

"+ Calcaire charmouthien.. 2. 2 414 
Grès pyriteuxeBrouillige.de faille Re 11 
Grès et schistes houillers avec 16 couches de charbon... ... 237 
Tell tas ireh 0: 7i7 


De ce sondage il ne faut donc pas conclure à une diminution locale du 
Trias, mais il faut retenir l'énorme épaisseur du Charmouthien. 

Un autre sondage fait en 1866 aux Mages, à 14% nord-est d'Alais, 
avait donné la coupe suivante : 


m 


durassiqueé ss 2 Sd at NS 2096 
LARG él SO PURES AS 78 
TRS: 'yrve coralie TA RES TRES 93 
Houiller (dont > couches de charbon).......... 160 
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Depuis 40 ans on interprétait ces résultats comme üne preuve de la dimi- 
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nukon d'épaisseur du Lias et du Trias. Nous avons pu récemment, grâce à 
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La LL. aille: très minutieuse des environs, interpréter ces résultats en suppo- 
__ santquele sondage a recoupé en profondeur deux failles obliques qui au- TS 
D ront escamoté la majeure partie du Lias et du Trias. LT 
300 = De l’ensemble des faits connus jusqu ‘ici dans le bassin d'Alais, il nil T0 
nr. De ; : ee - 
° L’épaisseur des morts-terrains croit à mesure : qu’ on s'éloigne des deux É. 
- de cristallins du mont Rouvergue et du mont Cabane; < 7 
_ 2° Divers synclinaux ou fosses se sont creusés ou‘approfondis au cours FE 
à des époques triasique et jurassique, et ont été remplis de sédiments sur de FR RE 
À grandes épaisseurs. 10 
Aussi, au point de vue pratiquement industriel, il conviendra à l’avenir de 7 
ne rechercher le prolongement du terrain FAURE sous les morts-terrains . 21 
; que là où, grâce au jeu de failles obliques, on pourra espérer de fortes dimi- | 
4 nutions dans les épaisseurs de ces morts-terrains. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les tremblements de terre du 28 décembre 1908 
et du 23 janvier 1909. Note de M. D. Ecrins, présentée par # 
M. Bigourdan. 


NT PU 


Le grand sisme qui, le 28 décembre 1908, ruina Messine, Reggio et, en 
général, une grande partie de la Sicile et de la Calabre, fut nettement enre- 3 
gistré par notre sismographe à l'Observatoire d'Athènes. Cet instrument 
est un pendule vertical, système Agamemnone, de 200! de poids, avec une 
longueur de 5", 25 et une période d’oscillation de 2$,7; l'agrandissement de 
l'appareilest de 12 et les vitesses horaires de o",38 pour la petite et de 1°,45 
pour la grande. 

La phase principale (composante NE-SW, plume orientale) débuta à | 
5»5820$ (t. m. c. d'Athènes); elle a duré jusqu’à 5"59"29f, présentant plu- 
sieurs groupements d'ondes de périodes et d’amplitudes différentes. A la 
composante NW-SE (plume occidentale), la phase ne commence que 
6 secondes plus tard et finit en même temps que sur l’autre; elle présente 
aussi plusieurs subdivisions qui varient quant à la période et à amplitude. 

Les oscillations de la composante NW-SE se dessinent avec des ampli- 
tudes plus grandes, des périodes plus courtes et une allure bien plus régu- 


lière que celles de la composante NE-5 W. 
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Au premier coup d'œil, on dirait que ce sismogramme provient d’un trem- 
blement de terre 4reès rapproche; on ne distingue, sur aucun des deux dia- 
grammes, les deux phases préliminaires, qui sont très nettement visibles 
sur d’autres de nos sismogrammes. 

Le 23 janvier 1909, notre sismographe enregistra un nouveau tremble- 
ment de terre, qui mérite d'être signalé ici. Sur les diagrammes des deux 
composantes, On distingue, bien nettement séparées, les deux phases préli- 
minaires ; après les premières ondes préliminaires, qui ont commencé à 
4289 (composante NE-SW), se font remarquer, 4 minutes 10 secondes 
plus tard, les secondes, avec des amplitudes beaucoup plus grandes. Sur 
l’autre composante (NW-SE) les premiers frémissements ne sont sensibles 
qu'à 429" 19, soit 1 minute 10 secondes plus tard. 

La phase principale, qui a débuté à 4"35"20° (composante NE-SW ) est 
subdivisée en trois groupements : d’abord les périodes sont plus longues et 
les amplitudes faibles ; ensuite les amplitudes augmentent, tandis que les 
périodes diminuent ; et finalement les périoëes et les amplitudes diminuent. 
Le sismogramme est terminé par la phase finale, ayant des périodes un peu 
plus longues et des amplitudes plus petites. 

La formule de Laska, relative à une distance épicentrale supérieure à 
2000, nous donne, en fonction de la durée de la première phase prélimi- 
naire (4,1), 3100"; tandis que la formule dE® — 15,1 (4, —1,) — 1360, 
relative aussi aux télésismes, donne 2915*%* et celle de la Commission japo- 
naise, valable pourtant jusqu'à 2000", indiquerait, en fonction de la durée 
totale de la préphase, 3237. La distance épicentrale de ce sisme pour 
Athènes serait donc d'environ 3000!", 

Les courbes magnétiques, qui, pendant l’éruption de la montagne Pelée, 
ent montré une agitation de nature magnétique ou électrique, ne pré- 
sentent que quelques accidents, à peine sensibles, provenant probablement 
d’une transmission mécanique des secousses de ces deux sismes. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un phénomene lumineux observé à Brest dans la 
soirée du 22 février. Note de M. Turierry D'ARGENLIEU. 


Vers 7"15" du soir (lemps moyen de Paris), le ciel étant très clair, cons- 
tellé d'étoiles et l'atmosphère très pure, on voyait à l’Est-Nord-Est, à une 
dizaine de degrés au-dessus de l'horizon, dans la région du ciel dite Chevelure 
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ï > dé Bérénice, une grande tache lumineuse très vive formée de deux traînées F- 

| nettemént séparées vers la queue, et réunies à la tête par une ligne bien sea 
D nette. 40 
2 cd L'ensemble affectait la forme d’un U évasé et se desie assez pe | SE 
ment de l'Est vers le Nord, en s’élevant lentement, la base de l’U en avant. 21 700 
L’éclat de la masse fa Lu très vif au début, allait en diminuant, en 14 
4 même temps que ses dimensions augmentaient Lo un A ion, ; 
l’éclat était comparable à celui d’une portion brillante de la voie lactée par 4 : 
un temps exceptionnellement clair. À 9"20", la masse s’évanouissait en se D: 
x fondant dans le ciel. 
Jai pu noter exactement les points suivants de la trajectoire : ne 


À 7h4o®, la corne inférieure de l’U passe exactement sur l'étoile & du Lévrier. Quand 
elle la recouvre, l'éclat de l'étoile est affaibli légèrement. 

A 8h5n, le centre de la base passe par £ de la Grande Ourse. 

Douc le déplacement entre « du Lévrier et £ de la Grande Ourse s’était effectué 
en 2 minutes environ. K 

A FRA la base de l’'U Sn sous la Polaire. 

À 9"20®, disparition sous Cassiopée. Le 
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La longueur des deux branches était très grande, puisqu'on ne cessait de w 
voir la branche inférieure qu’à une dizaine de degrés au-dessus de l'horizon. ‘112 
La branche inférieure se terminait nettement en pointe et était plus con- 
tournée que la branche supérieure. Je n’ai distingué aucun noyau particu- 520 
lièrement lumineux, même à la longue-vue ou à la jumelle. Je n’ai perçu | 
aucun son particulier, ni vu se détacher aucune portion de l’ensemble. 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 
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La séance est levée à 6 heures. 
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(Séance du 22 février 1909). 


Note de M. 8. Hostinsky, Sur quelques figures déterminées par les éléments 
infiniment voisins d’une courbe gauche : . 


Page 464, formules (I) et (JT), et page 465, dernière formule, au lieu de q. lisez 9 


